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Wprowadzenie

W początkowym okresie rozwoju informatyki programowanie odbywało się na niewielką skalę i było często utożsamiane z użytkowaniem komputerów. W latach 60-tych powstały pierwsze duże systemy programowe (np. system operacyjny OS 360), które ujawniły podstawowe problemy dotyczące tworzenia oprogramowania i przyczyniły się do powstania inżynierii oprogramowania. Istotny postęp nastąpił w latach 70-tych. Pojawiły się wtedy metody strukturalne, Fagan wprowadził w IBM-ie inspekcje projektu i kodu [Fagan76], Albrecht zaproponował punkty funkcyjne [Albrecht79, Albrecht83] itd. Jednakże organizacje, w których stosowano te praktyki były wyjątkami. Przyczyny leżały nie tylko w niedostosowaniu do rynku oprogramowania, ale przede wszystkim w złej definicji procesu. Zaproponowane metody zarządzania przedsięwzięciem, zbierania wymagań, planowania kosztów i czasu nie nadążały za rzeczywistymi potrzebami odbiorców. Przedsięwzięcia programistyczne zaczęły coraz wyraźniej cierpieć na syndrom LOOP. W języku angielskim LOOP oznacza pętlę, ale jest też akronimem charakteryzującym cztery podstawowe bolączki organizacji programistycznych. Każdy z tych problemów jest jednocześnie przyczyną i skutkiem, powodując, że coraz więcej przedsięwzięć programistycznych kończy się porażką lub jest kończonych z istotnym naruszeniem założonych terminów i kosztów. Taką sytuację trudno zaakceptować przede wszystkim ze względów ekonomicznych. Na LOOP składają się cztery najważniejsze problemy:

· zamawiane oprogramowanie jest zwykle oddawane po terminie (Late) – średnie opóźnienie wynosi 6 do 12 miesięcy [Yourdon00];

· z reguły budżet jest znacznie przekroczony (Over budget) – średnio 50% do 100% [Yourdon00],

· programiści muszą pracować w nadgodzinach (Overtime) [Jones94],

· jakość powstałego oprogramowania jest zła (Poor quality) [Jones94].

Syndrom LOOP był (i nadal jest) bolesny nie tylko dla organizacji programistycznych, ale również dla ich klientów. Takie instytucje, jak Departament Obrony USA straciły miliardy dolarów na źle zorganizowanych przedsięwzięciach programistycznych. W latach 70-tych i 80-tych zaczęło upowszechniać się przekonanie, że źródłem zła jest samowola programistów i bałagan organizacyjny, w tym brak jasno zdefiniowanych reguł współpracy, rozmyta odpowiedzialność, brak właściwych metod kontroli i zapewniania jakości. Na gruncie takich poglądów wyrosły pod koniec lat 80-tych standardy ISO 9000 i model CMM (Capability Maturity Model) opracowany przez SEI (Software Engineering Institute), kładące nacisk na konieczność posługiwania się udokumentowanymi procedurami. Standard ISO 9000 jest standardem ogólnym (dotyczy różnych branż), kładzie duży nacisk na dokumentowanie procesów i ma charakter binarny: albo organizacja spełnia jego wymogi, albo nie [iso9001]. Model SW-CMM (SoftWare CMM) jest 5-stopniowy i dotyczy wyłącznie tworzenia oprogramowania [Paulk94, Górski00, Jaszkiewicz97, cmmi]. Na najniższym poziomie nie ma żadnych wymagań. Poziom 2. formułuje podstawowe wymagania dotyczące procesów (zarządzanie wymaganiami, planowanie, kontrola postępów, zarządzanie konfiguracją itp.). Trzeci poziom charakteryzuje się orientacją na całą organizację i wymaga wprowadzenia elementarnych praktyk dotyczących pielęgnacji procesów. Organizacje sklasyfikowane na poziom 4. SW-CMM muszą mieć wdrożone ilościowe metody kontroli zarówno procesów, jak i błędów. 5. poziom SW-CMM wymaga od organizacji praktyk zapobiegania błędom, zarządzania zmianą technologii i procesów. Pod koniec lat 90-tych ok. 66% organizacji, które poddały się auditom SW-CMM zostały sklasyfikowane na 1. poziomie CMM, a mniej niż 1% było na 5. poziomie (w Polsce jest tylko jedna firma sklasyfikowana na 5. poziomie SW-CMM: Motorola Software Center w Krakowie).

Niewątpliwie wprowadzenie standardów ISO i CMM do organizacji programistycznej porządkuje procesy wytwarzania oprogramowania i daje kierownictwu szansę lepszego zarządzania, zwłaszcza, że SEI opracowało również metodyki pomocnicze: PSP (Personal Software Process) [Humphrey95] zorientowaną na indywidualnego programistę i TSP (Team Software Process) [Humphrey99] zorientowaną na zespół. Niestety, pojawiły się również głosy krytyki dotyczące zarówno ISO 9000 [Seddon00], jak i CMM [Yourdon00, Górski00]. Na przykład Yourdon zwraca uwagę na zagrożenia związane z biurokratyzacja procesów wytwarzania oprogramowania, pisząc, że „nadmiar formalności zmniejsza wydajność i powoduje niepotrzebne opóźnienia. Im większa jest firma, tym biurokracja jest bardziej rozbudowana. Dotyczy to zwłaszcza tych firm, w których przyjęto metody ściśle dostosowane do SEI-CMM lub ISO-9000” [Yourdon00]. 

Krytyka standardu ISO 9000 i modelu CMM zaowocowała powstaniem pod koniec lat 90-tych tzw. lekkich metodyk wytwarzania oprogramowania, wśród których największą popularność zyskało Programowanie Ekstremalne (Extreme Programming, XP) zaproponowane przez Kenta Becka [Beck00, Jeffries00]. Pojawienie się XP wywołało gorącą dyskusję (m.in. miała ona miejsce na łamach ostatniego numeru IEEE Software [Strigel01, Paulk01, Grenning01, Schuh01, Poole01, Glass01]). Reakcją wielu osób jest zachwyt. „Wreszcie metodyka dla ludzi”. Zwolennicy wymieniają następujące zalety XP:

· Koniec z pisaniem dokumentacji – liczy się komunikacja ustna. 

· Można zapomnieć o standardach specyfikowania wymagań [IEEE830] i tym podobnych uciążliwościach – potrzebny jest tylko kod programu i przypadki testowe.

Zbędne stają się punkty funkcyjne Albrechta – wystarczy odpowiednia rozmowa z klientem w formie tzw. gry planistycznej. 

· Niepotrzebne są inspekcje w stylu Fagana – zastępuje je programowanie parami (jedna osoba pisze kod, a druga na bieżąco kontroluje pracę partnera).

· Bardzo krótkie wydania (nawet 1-miesięczne) zmniejszają ryzyko przedsięwzięcia.

Pojawiają się jednak głosy krytyki, zarówno zrównoważone [Glass01], jak i ekstremalne [avoca]. Przede wszystkim wskazuje się na zagrożenia związane z:

· programowaniem parami (wiele osób nie lubi, jak ktoś „patrzy mu na ręce”, zwłaszcza, gdy zadanie wymaga zastanowienia), 

· pielęgnacją oprogramowania (brak odpowiedniej dokumentacji jest istotnym czynnikiem ryzyka),

· nieadekwatnym planowaniem (w XP nie planuje się okresów dłuższych niż pojedyncze wydanie, czyli 1-2 miesiące) [Glass01],

· trudnymi niekiedy do spełnienia założeniami (np. w XP zakłada się, że przedstawiciel klienta cały czas pracuje z zespołem wykonawczym i jest gotowy w każdym momencie udzielić wiążącej odpowiedzi na zadawane przez programistów pytania).

Celem pracy jest przybliżenie polskiemu czytelnikowi metodyki XP i podzielenie się doświadczeniami zebranymi w tym zakresie przez pracowników Instytutu Informatyki Politechniki Poznańskiej w ciągu ostatnich kilku lat. W rozdziale 2. dość szczegółowo omówiono podstawowe praktyki XP. Jedną z nich jest programowanie parami. Jest to bardzo ciekawa (i kontrowersyjna) praktyka. Na Politechnice Poznańskiej przeprowadzono szereg eksperymentów, których przedmiotem była ta praktyka. Zostały one omówione w rozdziale 3. Rozważając XP narzuca się pytanie o dojrzałość tej metodyki ocenianą z perspektywy uznanych modeli dojrzałości procesów takich, jak CMM czy ISO 9001. Próbę takiej oceny przedstawiono w rozdziale 4. Pracę zamyka krótkie podsumowanie.

Praktyki Programowania Ekstremalnego

Programowanie Ekstremalne, często jest postrzegane przez pryzmat kilku charakterystycznych praktyk, przede wszystkim programowania parami. Jednak XP nie jest zbiorem luźno powiązanych pomysłów, ale zdefiniowaną metodyką wytwarzania
 oprogramowania [Beck00]. Zdaniem Kenta Becka składają się na nią cztery wartości, którym hołduje: komunikacja, prostota, informacja zwrotna i odwaga, a także 12 praktyk: gra planistyczna, krótkie okresy wydania kolejnych wersji, metafora, prosty projekt systemu, testowanie przed kodowaniem, refaktoryzacja, programowanie w parach, współwłasność kodu, ciągła integracja, brak nadgodzin, udział klienta w zespole i standard kodowania.

Wspomniane wartości opisują cel, który przyświeca Programowaniu Ekstremalnemu: tworzenie oprogramowania o wysokiej jakości za pomocą prostych środków, przy uczciwej komunikacji wewnątrz zespołu i w relacji z klientem, ciągłej orientacji na potrzeby klienta oraz odważnym podejmowaniu trudnych decyzji.

Praktyki Programowania Ekstremalnego stanowią implementację podanych wartości. Pomimo pozornej dowolności w doborze, są one ściśle związane ze sobą i wspólnie realizują założone cele. Na rysunku 1 przedstawiono zależności między poszczególnymi praktykami.
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Rysunek 1. Powiązania między praktykami Programowania Ekstremalnego

Ponieważ praktyki są ściśle ze sobą powiązane, ocena rzeczywistego procesu, który adoptuje tylko niektóre praktyki, jest bardzo utrudniona. W takich przypadkach nie można wyznaczyć granicy, poza którą proces staje się zbyt mało ‘ekstremalny’, aby był skuteczny. Trwa dyskusja, czy zbiór praktyk podanych przez Becka jest zamknięty i pełny, czy też można je swobodnie wymieniać i komponować [Beck00, Beck01]. Zdaniem Becka, w przyszłości XP zostanie tylko ideą, wokół której będzie można skonstruować zbiór innych praktyk.. Zagrożeniem stanie się wówczas możliwość rozmycia się XP jako metodyki, dlatego nastąpi to – zdaniem Becka – dopiero wtedy, gdy Programowanie Ekstremalne osiągnie dojrzałość i stan wiedzy na jego temat znacząco się powiększy.

Niezależnie od tej dyskusji, ostatnio opublikowano wiele raportów z realizacji procesów zbliżonych do XP [Grenning01, Poole01, Succi01]. Większość z nich nie opisuje jednak klasycznego, opartego na [Beck00] procesu XP, a jedynie realizację wybranych praktyk. Dlatego trudno uznać te eksperymenty za jednoznaczną weryfikację XP, ponieważ w każdym z  nich zastosowano inny zestaw praktyk, przez nie można dokonać rzetelnego porównania osiągniętych wyników.

Wobec zaistniałych problemów podjęto prace nad klasyfikacją praktyk XP i uporządkowaniem ich w obszary łączące praktyki o zbliżonym charakterze, tak aby umożliwić porównanie niepełnych implementacji XP. Przykładowy model dojrzałości XPMM [Nawrocki01a] przedstawiono szczegółowo w dalszej części.

Poszczególne praktyki XP realizują cele przyświecające każdemu dobremu przedsięwzięciu programistycznemu, znane z ‘ciężkich’ metodyk wytwarzania oprogramowania. Paulk [Paulk01] podaje odniesienie do praktyk XP z punkt widzenia modelu CMMI. Wynika z niego, że Programowanie Ekstremalne realizuje niemal wszystkie wymagania dla poziomu 2, wybrane dla poziomu 3 oraz jedno dla poziomu 4. W ten sposób można ocenić dojrzałość lekkiego procesu za pomocą modelu zbudowanego dla metodyk ‘ciężkich’, co więcej – okazuje się, że proces ten charakteryzuje się stosunkowo wysoką dojrzałością. Ciekawostką jest fakt, że w przypadku porównania lekkich metodyk z wcześniejszym od CMMI modelem CMM, ocena dojrzałości jest dużo trudniejsza, przede wszystkim ze względu na wymóg tworzenia udokumentowanych procedur, co jest całkowicie sprzeczne z  duchem XP.

W kolejnych punktach opisano praktyki XP zdefiniowane przez Becka. Zostały one podzielone na 4 obszary, opisujące proces Programowania Ekstremalnego: planowanie i definicję wymagań, projektowanie, programowanie i testowanie.

1.1. Planowanie i definicja wymagań

Planowanie w XP wygląda zupełnie inaczej niż w ‘ciężkich’ metodykach, ma też inaczej zdefiniowane cele. O ile w tych ostatnich horyzont planowania jest bardzo odległy (im dalszy, tym lepszy), o tyle w Programowaniu Ekstremalnym planuje się tylko najbliższą przyszłość – jeden przyrost funkcjonalności lub jedno wydanie. XP wyraża przekonanie, że im odleglejsze plany, tym mniej są one prawdopodobne. Dlatego ważniejsze jest precyzyjne planowanie krótkoterminowe niż obarczone dużym błędem prognozy w dalszym horyzoncie czasowym.

Trzy praktyki, które znajdują się w tej grupie, są bardzo charakterystyczne dla XP. Opisują one relacje z klientem, sposób budowania współpracy z nim i budowania modelu systemu, a także technikę planowania i negocjacji – grę planistyczną.

1.1.1 Gra planistyczna

Gra planistyczna jest elementem zastępującym typową fazę planowania obecną w metodykach klasycznych. Podczas gry planistycznej zespół określa zakres funkcjonalności, jaka powinna zostać zaimplementowana w najbliższym wydaniu systemu, oraz określić priorytety poszczególnych funkcji. Efektem gry jest lista funkcji (opisanych za pomocą opowieści użytkownika), które są najbardziej wartościowe dla klienta, z oszacowaniem czasu realizacji i przydzielonymi wykonawcami.

Na podstawie zebranych wcześniej i spisanych na kartkach opowieści użytkownika, przedstawiciel klienta określa, jakie cele są dla niego najważniejsze w krótkim horyzoncie, czyli w najbliższym wydaniu oprogramowania. Ponieważ decyzja o realizacji poszczególnych funkcji spoczywa wyłącznie w rękach klienta, gra planistyczna nie wprowadza typowego zagrożenia niespełnienia celu biznesowego klienta, a przede wszystkim znacznie zmniejsza ryzyko nieporozumień i tarć między klientem a programistami. Z drugiej jednak strony fakt, że planowanie odbywa się w bardzo krótkiej, kilkutygodniowej perspektywie, często jest nie do przyjęcia w przypadku dużych przedsięwzięć. 

W grze planistycznej nadal możliwe są modyfikacje planu w trakcie realizacji planu. Klient w każdej chwili może zmienić zestaw implementowanych historii użytkownika, a programiści – wpłynąć na kolejność wykonywanych zadań. Dzięki temu plan pracy jest zawsze aktualny i odzwierciedla aktualne potrzeby klienta i ograniczenia wykonawców.

Nazwa ‘gra planistyczna’ dobrze oddaje charakter tej praktyki XP: zespół wraz z klientem ‘rozgrywa’ między sobą rozmiar funkcjonalności, którą należy zaimplementować, i możliwości jej realizacji w założonym terminie. Decyzję o  aprobującą efekty gry podejmuje cały zespół (wraz z przedstawicielem klienta) przez konsensus.

1.1.2 Metafora

Modelowanie architektury w XP zostało zredukowane do minimum. Kent Beck twierdzi wręcz, że rysowanie diagramów nie jest konieczne i nawet gdy jest praktykowane, pełni jedynie rolę pomocniczą. Aby jednak uniknąć problemów związanych z niezrozumieniem architektury systemu przez programistów umożliwić klientowi wgląd w strukturę systemu, zaproponował wprowadzenie metafory systemu. 

Metafora jest nieformalnym opisem systemu, jego zachowania i środowiska w którym będzie pracował. Jej głównym odbiorcą jest klient, dla którego powinna być zrozumiała. Ten sposób opisu jest zbliżony do narracyjnej specyfikacji wymagań znanej z metodyk przedstrukturalnych [Yourdon88]. Krytyka tamtych metod wynikała z rozwlekłości tekstu, jego słabej spójności wewnętrznej, a przede wszystkim problemów z jego utrzymywaniem. Brak strukturalizacji opisu w przypadku większych systemów spowodował w latach 60-tych kryzys oprogramowania, a następnie rozwój metod strukturalnych [Yourdon88].

Metaforę tworzą wspólnie wszyscy uczestnicy przedsięwzięcia. Stanowi ona pomost między klientem i programistami, dlatego powinna posługiwać się językiem zrozumiałym dla obu stron. Celem metafory nie jest – jak w przypadku wspomnianych metodyk przedstrukturalnych – pełne opisanie struktury i zachowania systemu. Ma ona dać jedynie bardzo ogólne wyobrażenie systemu oraz porównanie jego działania do wzorców znanych z rzeczywistości. Język metafory to zatem niekoniecznie wyłącznie język dziedzinowy, ale właśnie język przenośni, zrozumiały dla obu stron, w którym nawet za cenę pewnych nieścisłości, najłatwiej wyrazić ogólny zarys systemu.

We innych współczesnych metodykach rolę metafory odgrywa modelowanie architektoniczne. W przypadku XP zrezygnowano ze ścisłego definiowania architektury na rzecz komunikatywności i zrozumienia roli, jaką odgrywają poszczególne elementy.

1.1.3 Udział klienta w zespole

Postulat udziału klienta w zespole projektowym jest truizmem: wszystkie współczesne metodyki zakładają ścisłą i stałą współpracę zamawiającego z wykonawcami. Jednak w wielu przypadkach obecność klienta oznacza jego zainteresowanie przedsięwzięciem, okazjonalny udział w spotkaniach i ścisłe określenie wymagań. 

W modelu kaskadowym udział klienta był istotny wyłącznie w początkowych fazach przedsięwzięcia, podczas definicji wymagań i analizy systemu. Następnie przedsięwzięcie wchodziło w fazy projektu i implementacji, na które klient nie miał większego wpływu. Jego obecność stawała się istotna dopiero w trakcie testów akceptacyjnych. W efekcie, między zakończeniem analizy a wdrożeniem upływało często wiele miesięcy, w czasie których wymagania a także model systemu mogły ulec znaczącej zmianie. Powstawał system nie spełniający oczekiwań klienta, choć spełniający specyfikację wymagań.

Programowanie Ekstremalne zakłada znacznie ściślejszą współpracę klienta z zespołem wykonawców. Przedstawiciel klienta jest członkiem zespołu nie tylko nominalnie, ale realnie: na bieżąco i stale uczestniczy w przedsięwzięciu, posiada pełną wiedzę dziedzinową i jest w stanie podjąć wszelkie decyzje projektowe, w tym planistyczne. Oznacza to również jego ciągłą obecność w miejscu pracy zespołu wykonawców i gotowość do odpowiadania na pytania programistów. To ostatnie założenie jest często krytykowane, gdyż oznacza wyłączenie tej osoby z rutynowej pracy dla organizacji klienta, co dla klienta wiąże się z dodatkowym kosztem. Beck argumentuje jednak, że jeżeli koszt w postaci oddelegowania osoby do pracy w zespole jest wyższy od spodziewanego zysku z szybszego wdrożenia lepszego systemu, to może budowa sytemu jest w ogóle nieopłacalna. Ponadto przedstawiciel klienta w rzeczywistości nie odpowiada na pytania programistów przez cały czas, a więc wolne chwile może częściowo 
poświęcić na zwykłe obowiązki.

Istotne jest, aby przedstawiciel klienta uczestniczący w przedsięwzięciu realizowanym zgodnie z XP, był rzeczywistym przyszłym użytkownikiem systemu. To założenie pojawia się także w wielu innych metodykach, jednak wówczas często członkiem zespołu zostaje przedstawiciel kierownictwa klienta. Przyszli użytkownicy są pomijani, a system jest im prezentowany dopiero 
w fazie wdrożenia. Rozminięcie
 się oczekiwań kierownictwa i użytkowników – częste w takich przypadkach –  powoduje, że system, choć zainstalowany i odebrany, nie jest wdrażany lub wykorzystywany

Programowanie Ekstremalne również nie rozwiązuje tego problemu ostatecznie. Zakłada jednak, że ciągła obecność przedstawiciela klienta, który jest w stanie nie tylko arbitralnie podejmować decyzje, ale także  dysponuje pełną wiedzą na temat systemu, w znacznym stopniu minimalizuje jego wpływ na przedsięwzięcie. Wprawdzie obowiązek zapewnienia wystarczająco kompetentnej osoby spada w takim przypadku na klienta, jednak jest to łatwiejsze i skuteczniejsze niż godzenie sprzecznych stanowisk przez zespół wykonawców.

1.2. Projektowanie

Projektowanie w XP jest ściśle związane z programowaniem. Projekt powstaje tuż przed kodowaniem i powinien obejmować tylko tę funkcjonalność, która właśnie ma zostać zaimplementowana. Kod programu jest także jedynym dokumentem projektowym. Jednak z samym projektowaniem jest związanych kilka istotnych praktyk, dlatego zostały one przedstawione w osobnej sekcji.

1.2.1 Prostota projektu

Regułą, na której opiera się projektowanie w XP, jest tworzenie najprostszych działających rozwiązań. Zatem dobry projekt, to taki, który:

· przechodzi pomyślnie wszystkie testy jednostkowe i funkcjonalne,

· nie ma redundancji logicznych,

· potrafi czytelnie przekazać odbiorcy zamysł projektanta
,

· zawiera najmniejszą możliwą liczbę komponentów niezbędnych do realizacji danej funkcji
.

Z drugiej strony, prostota projektu nie oznacza, że musi on stosować banalne rozwiązania. Istotne jest jedynie, aby rozwiązania te były czytelne i zrozumiałe.

Dobrą praktyką w wielu metodykach jest projektowanie z nastawieniem na możliwość dokonania przyszłych zmian. Dlatego projektanci często tworzą rozwiązania, które wprawdzie zwiększają elastyczność kodu, ale kosztem dużego nakładu pracy i wysokiego skomplikowania projektu. Dlatego Programowanie Ekstremalne, które przecież w bardzo dużym stopniu docenia znaczenie zmiany dla realizowanego przedsięwzięcia, zakłada, że przyszłość jest niepewna, a więc nie warto projektować rozwiązań, które być może nigdy nie zostaną zaimplementowane. Kładzie nacisk raczej na czytelność i gotowość do zmiany niż samo jej przewidywanie. W ten sposób XP jest przeciwne instynktowi wielu programistów, którzy mają nawyk zgadywania przyszłości [Beck00], czyli projektowania systemów na wyrost. Zmiana w projekcie powinna nastąpić dopiero 
wtedy, gdy jest konieczna – gdy wynika z wymagań klienta lub gdy dotychczasowy projekt przestaje być prosty. W pozostałych przypadkach może ona nie znajdować uzasadnienia ekonomicznego.

W Programowaniu Ekstremalnym nie istnieje wydzielona faza projektowania. Jest ona powiązana z implementacją i
 fazą definicji wymagań tworzących razem przyrost funkcjonalności. Nie ma również dokumentu opisującego projekt. Jedynym artefaktem, z którego wynika architektura i model systemu, jest kod i komentarze w nim zawarte
. Takie r
ozwiązanie, wprowadzające potencjalny element krytyczny 
w postaci kodu, wymaga zdyscyplinowania procesu implementacji, a więc wprowadzenia standardu kodowania i komentowania, zasad zarządzania zmianami i przyrostowego rozwijania funkcjonalności. 

Zasada projektowania w trakcie implementacji lub tuż przed nią jest bardzo często krytykowana [Glass01]. Klasyczna szkoła inżynierii oprogramowania uczy, że napotkanie problemów podczas realizacji przedsięwzięcia jest tylko kwestią czasu, a więc należy je przewidywać i im zapobiegać. Im większe przedsięwzięcie, tym więcej problemów, dlatego projekty dużych systemów powinny jednak powstawać wcześniej niż w trakcie implementacji. Obawy takie wydają się być uzasadnione, ponieważ dotąd nie zweryfikowano przydatności XP do 
realizacji dużych systemów. Zdaniem Becka XP (jak i inne procesy adaptatywne [NewMeth]) jest przeznaczone dla niewielkich i przedsięwzięć, dlatego trudno się spodziewać sukcesów tej metodyki w środowiskach o krytycznych wymaganiach dotyczących bezpieczeństwa czy utrzymywania.

1.3. Kodowanie

Programowanie, jak nazwa wskazuje, jest najważniejszą czynnością w Programowaniu Ekstremalnym. Dotychczas, w miarę rozwoju klasycznych metod inżynierii oprogramowania, było ono stopniowo zaniedbywane. Kładziono nacisk raczej na stworzenie pełnego modelu
, który następnie można 
w zautomatyzowany sposób przekształcić w działający system. Programowanie Ekstremalne wraca do źródeł i z powrotem koncentruje uwagę na kodowaniu.
 To w trakcie programowania powstają jedyne udokumentowane artefakty XP (kod i przypadki testowe)
. Dlatego największa liczba praktyk XP dotyczy właśnie programowania. Są one jednak silnie powiązane z niektórymi praktykami dotyczącymi projektowania i utrzymywania.

1.3.1 Częste wydania

Wydanie (ang. release) systemu to nie tylko migawka systemu dla pewnej chwili. Wydanie to działający produkt realizujący określone funkcje. W kolejnych wydaniach funkcjonalność jest rozwijana i uzupełniana aż do osiągnięcia stanu docelowego.

Programowanie Ekstremalne zakłada częste tworzenie wydań, co 1 – 3 tygodnie. W tym czasie system jest wzbogacany o implementacje kilku – kilkunastu opowieści użytkownika. Następnie system musi przejść testy funkcjonalne – przedstawiciel klienta ocenia, czy spełnia on jego wymagania. Oczywiście, wcześniej, w trakcie implementacji, musi także przejść testy jednostkowe.

Częste wydania mają dwie zalety. Przede wszystkim, system jest często poddawany walidacji przez klienta, który następnie decyduje o kierunku dalszych prac. Ponadto częste wydania dają zespołowi poczucie kontroli nad przedsięwzięciem i redukują ryzyko błędu podczas integracji, ponieważ następuje ona w sposób ciągły.

1.3.2 Refaktoryzacja

Programowanie Ekstremalne postuluje, aby projekt powstawał równocześnie z implementacją kolejnych opowieści użytkownika. Zmiany w projekcie następują również w przypadku, gdy traci on swoją prostotę, czyli – choć dotychczasowe rozwiązania spełniają swoją rolę, to jednak dodawanie kolejnych funkcji sprawia coraz więcej trudności. Takie zmiany noszą nazwę refaktoryzacji, czyli zmiany struktury kodu bez zmiany realizowanej przez niego funkcjonalności.

Refaktoryzacja w XP opiera się na wzorcach projektowych [Gamma94], czyli standardowych metodach realizacji powszechnie spotykanych zagadnień projektowych. Wprowadzenie wzorca wymaga często nie tylko zmiany struktury kodu, ale także implementacji kilku dodatkowych elementów, realizujących nowe funkcje. Jednak ten dodatkowy wysiłek opłaca się, ponieważ jest ponoszony w momencie gdy ‘system o to prosi’ [Beck00], czyli gdy zmiana ta upraszcza kod i 
poprawia jego czytelność oraz otwartość na dalsze zmiany.

Oczywiście, warunkiem skutecznego przeprowadzenia refaktoryzacji jest ponowne przetestowanie systemu po dokonaniu zmian. Refaktoryzacja powinna być niewidoczna dla klienta, ponieważ on płaci za funkcjonalność, nie za jakość kodu czy projektu. Niestety, refaktoryzacja jest czasem związana z pewnym ryzykiem wykonania takich zmian, które mogą wprowadzić do kodu nowe błędy, nie wykryte przez dotychczasowe testy. Dlatego refaktoryzacja w XP jest ściśle związana z innymi praktykami dotyczącymi programowania, przede wszystkim programowaniem parami (omówionym szczegółowo w rozdziale 3), współwłasnością kodu oraz ciągłą integracją systemu.

1.3.3 Współwłasność kodu

Współwłasność kodu jest kolejną charakterystyczną praktyką XP, wyniesioną z kultury oprogramowania z otwartym źródłem (ang. open source). Zgodnie z nią każdy programista może zmienić, uzupełnić, dopisać dowolny fragment kodu, także napisany przez inną osobę. Takie podejście bez postawienia wymagania, aby system zawsze przechodził pomyślnie przez testy, musi prowadzić ku klęsce. Z drugiej strony ta praktyka bardzo upraszcza procedurę wprowadzania zmian. Żaden fragment kodu nie posiada swojego właściciela –  jedynego uprawnionego do wykonywania zmian. Wręcz przeciwnie, 
programiści są pod tym względem niemal anonimowi
, a kod jest efektem pracy całego zespołu. 

Wprowadzenie tej praktyki ma swoje implikacje. Po pierwsze, kod musi być znormalizowany, tzn. ściśle odpowiadać przyjętemu standardowi kodowania. Kod, któremu każdy programista stara się nadać swój styl, jest nieczytelny, a więc nieużyteczny. Ponadto konieczne jest wprowadzenie mechanizmu zarządzania zmianami w kodzie, tak aby istniała szansa powrotu do wcześniejszych wersji
. Powszechnie stosowane są do tego systemy RCS, CVS [CVS] czy Rational Clear Case.[RationalCC].

Zaletą współwłasności kodu, poza uniezależnieniem się od fluktuacji pracowników, jest realne poczucie efektu synergii oraz integracja zespołu. Unika się także tarć między członkami zespołu oraz nieustannego czekania, aż ktoś inny poprawi „swój” fragment kodu. Ponadto umożliwia w prosty sposób rozproszenie wiedzy o systemie wśród wszystkich członkom zespołu. Wspólną własnością staje się nie tylko kod, ale cały system.

1.3.4 Ciągła integracja

Wspomniane wcześniej częste wydania systemu wymagają, aby każda nowa funkcja była szybko integrowana z resztą systemu. XP zakłada, że integracja jest przeprowadzana co kilka godzin, nie rzadziej niż raz dziennie. Praktyka ta nie jest niczym nowym, stosuje ją m.in. Microsoft.

W ten sposób żaden fragment kodu nie pozostaje niezintegrowany dłużej niż przez 
kilka godzin, a więc ryzyko powstania błędu 
podczas integracji jest niewielkie. Po włączeniu zmienionego lub dodanego kodu system powinien pomyślnie przejść wszystkie testy. 

W ten sposób system pod koniec każdego dnia tworzy spójną całość, którą można skompilować i która nie zawiera błędów. Przy integracji okazjonalnej jej koszt często bywa wypadkową jakości interfejsów modułów, wiedzy i zdolności poszczególnych programistów oraz ich umiejętności komunikowania się. W przypadku XP integracja następuje na bieżąco i błędy wynikające z niedopasowania interfejsów są usuwane w miarę ich pojawiania się. Całkowity koszt takiej integracji, mimo że zdarza się ona znacznie częściej, jest niższy, a ponadto w każdej chwili można przygotować wydanie systemu dla klienta.

Aby ułatwić ciągłą integrację systemu, powstały narzędzia [Gump] dokonujące automatycznego wyjęcia aktualnej wersji z repozytorium kodu oraz podejmujące próbę wykonania integracji. Takie narzędzie wykonuje tę sekwencję wielokrotnie w ciągu doby, informując o napotkanych błędach.

1.3.5 Brak nadgodzin

Zasada braku nadgodzin jest praktyką o raczej socjalnym charakterze, ale ponieważ dotyczy programistów, została zakwalifikowana jako praktyka programistyczna. Jest ona często postrzegana jednoznacznie jako przyjazna wyłącznie programistom, natomiast klient nie odnosi z niej żadnej korzyści
. Jednak nie zawsze jest tak w istocie.

Przeciętny człowiek nie może efektywnie pracować dłużej niż ok. 40 godzin
 tygodniowo przez dłuższy czas. Wypoczęty programista pracuje efektywniej, czyli popełnia mniej błędów, produkuje więcej kodu, lepiej projektuje. Gdy zaś przychodzi rano do pracy zmęczony, nie jest w stanie pracować wydajnie
.

Dlatego w przedsięwzięciu XP, w którym kolejny tydzień z rzędu programiści pracują w nadgodzinach, istnieje znacznie poważniejszy problem, który nie może być rozwiązany przez wydłużenie czasu pracy. Takie przedsięwzięcie, jak każde przekraczające założony harmonogram, wymaga szybkiej i zdecydowanej interwencji osób zarządzających. Programowanie Ekstremalne, wbrew swej nazwie, wymaga powtarzalności i regularności, czego nie można zapewnić przy zaburzeniach w harmonogramie. Ponadto XP kładzie duży nacisk na odpowiednie umotywowanie programistów. O ile w klasycznych metodykach ludzie traktowani są jako odnawialne zasoby, o tyle Programowanie Ekstremalne zakłada, że są oni świadomi celu oraz metod jego osiągnięcia, a także czują się współodpowiedzialni za ten cel. Jeśli tych elementów brakuje, należy rozważyć stosowanie metodyk klasycznych [NewMeth] zamiast XP.

1.3.6 Standard kodowania

Skuteczne wdrożenie zasady współwłasności kodu wymaga, aby wszyscy programiści czuli się jego współautorami: aby łatwo czytali go i rozumieli oraz aby potrafili go modyfikować. Wprowadzenie standardu kodowania jest koniecznym krokiem w tę stronę.

Istnieje wiele gotowych standardów dla wielu języków programowania. Jednak w przypadku XP istotniejsze jest nie skorzystanie z gotowych, sprawdzonych wzorców, ale ustalenie standardu, który będzie akceptowany i używany przez wszystkich. Wprawdzie w wielu przypadkach zespoły programistyczne łatwo adoptują gotowe wzorce sugerowane przez dużych producentów oprogramowania (np. Sun Microsystems zaproponował powszechnie zaakceptowany standard dla języka Java [JavaCodStd]), jednak znane są też przypadki tzw. wojen na nawiasy klamrowe, na które niepotrzebnie poświęcono wiele energii.

Standard kodowania nie musi być dokumentem, ale powinien być normą. Nie jest istotne, czy istnieje jego wersja papierowa czy elektroniczna. Ważniejsze jest, aby był stosowany w praktyce przez wszystkich biorących udział w tworzeniu kodu.

1.4. Testowanie

Programowanie Ekstremalne przewiduje dwa rodzaje testów: jednostkowe i funkcjonalne. Testy funkcjonalne służą stwierdzeniu, czy funkcjonalność wymagana przez klienta została zaimplementowana poprawnie. Testy jednostkowe są pisane i wykonywane przez programistów w celu stwierdzenia, czy dany fragment kodu daje poprawne wyniki.

Zasadą testowania w XP jest ‘testowanie zgodnie z ludzką naturą’, czyli pozostawiając pisanie kodu jako najważniejszą czynność procesu, choć w ścisłym związku z testowaniem.

Testowanie przed kodowaniem

Tworzenie i wykonywanie testów jest czynnością żmudną, dlatego zwykle jest ona odkładana na koniec procesu. Wówczas, gdy brakuje czasu, faza testowania jest często skracana. Jednak testowanie jest zbyt ważne, aby można je pominąć lub zredukować, dlatego XP proponuje rozpoczęcie testowania przed kodowaniem, a następnie utrzymywania i aktualizacji zestawów testowych w miarę postępu prac programistycznych.

Przed napisaniem kodu realizującego daną funkcję, programista ma obowiązek przygotować zestaw testów jednostkowych, które będą wykonywane po zaimplementowaniu funkcji, i które zweryfikują poprawność jej działania. Testy te muszą spełniać dwa warunki:

· być niezależne od innych testów, żeby nie powodować kaskad błędów,

· być zautomatyzowane, ponieważ będą wykonywane przy każdej integracji nowej funkcji. Automatyzacja testów jest w coraz większym stopniu realizowana za pomocą specjalizowanego oprogramowania, zarówno darmowego [jUnit, Cactus], jak i komercyjnego [RationalRobot].

Testy powinny zostać zaprojektowane dla wszystkich fragmentów kodu, dla których istnieje uzasadnione podejrzenie, że mogą zadziałać nieprawidłowo. Po zaprojektowaniu testów i implementacji funkcji następuje ich wykonanie. Aby uznać napisany fragment kodu za poprawny, musi on przejść pomyślnie wszystkie testy jednostkowe. Jeżeli którykolwiek test zawiedzie, naprawienie kodu otrzymuje najwyższy priorytet spośród wszystkich realizowanych zadań programistycznych.

Zaprojektowane przypadki testowe powinny być utrzymywane (tzn. powiązane z zaimplementowanymi opowieściami użytkownika) i uruchamiane za każdym razem, gdy następuje integracja nowych funkcji z systemem. W przypadku znalezienia błędu, który nie był dotąd wykrywany przez przypadki testowe, należy stworzyć brakujące testy i dołączyć je do zestawu testowego.

Testowanie w XP zostało wplecione w cykl wytwarzania oprogramowania nie jako oddzielna faza, ale jako czynność ściśle powiązana z projektowaniem i programowaniem. Przy obecnym stanie wiedzy trudno stwierdzić, czy to podejście jest bardziej efektywne (tzn. czy znacząco podnosi jakość oprogramowania), dlatego potrzebne są dalsze badania w tym kierunku.

Programowanie parami

Jednym z filarów, na których oparto metodykę Programowania Ekstremalnego, jest uznanie kodowania za kluczową czynność procesu rozwoju oprogramowania. Programowanie parami jest najbardziej znaną, ale i kontrowersyjną praktyką XP. To nowatorskie podejście zyskało już sobie liczne grono entuzjastów, jednak wciąż spotyka się wyrazy krytyki wychodzące zwłaszcza ze strony przedstawicieli przemysłu. Menedżerowie organizacji programistycznych, postawieni przed perspektywą dwukrotnego zwiększenia kosztów produkcji (zatrudnienie dwóch programistów do zaimplementowania tej samej funkcjonalności), wątpią w opłacalność takiego podejścia. Programowanie Ekstremalne jest zbyt młodą metodyką aby można było jednoznacznie ocenić jej wydajność oraz skuteczność w zastosowaniach komercyjnych. Brakuje zarówno danych dotyczących implementacji procesu XP, jak i danych, które umożliwiałyby obiektywną ocenę metodyki. 

Środowisko naukowe podjęło już próby doświadczalnej oceny programowania parami. W warunkach laboratoryjnych przeprowadzono kilka eksperymentów dotyczących stosowania i oceny XP. Wyniki tych badań zostały omówione w kolejnych punktach. W pierwszej części opisano założenia oraz warunki wdrożenia programowania parami w sposób zgodny z wizją autorów metodyki.   

1.5. Charakterystyka

Programowanie parami jest jedną z wielu wzajemnie wspierających się praktyk Programowania Ekstremalnego, opisanych szczegółowo wcześniej. Zgodnie z założeniami autorów metodyki, dwie osoby pracują na jednym komputerze, przy tym samym biurku i współdzielą tę samą przestrzeń roboczą. Wdrożenie tej techniki, ze względu na jej specyficzny charakter, wymaga zatem przeanalizowania zagadnień dziedzin nauki nie związanych ściśle z informatyką, takich jak psychologia i komunikacja interpersonalna. 

Pierwszy kontakt z ideą programowania parami budzi wiele pytań i obaw. Biorąc pod uwagę dotychczasowe doświadczenia wyniesione z obserwacji programowania indywidualnego, trudno uwierzyć, że programowanie parami może być w ogóle realizowalne. Dlatego Beck zastrzega, że programowanie parami może być skuteczne wyłącznie przy spełnieniu następujących warunków:

· obowiązuje standard kodowania, co pozwala uniknąć trywialnych sporów,

· wszyscy programiści są wypoczęci i zmotywowani, co znacznie zmniejsza prawdopodobieństwo powstawania konfliktów oraz pomaga skupić się na celu,

programiści najpierw tworzą testy jednostkowe, co podwyższa jakość tworzonego kodu,

· metafora jako używana jako podstawa do budowania nazewnictwa oraz komunikacji między partnerami w parze,

· projekt zawiera najprostsze rozwiązania, które realizują założoną funkcjonalność.

Programowanie parami w znaczny sposób ułatwia komunikację pomiędzy członkami zespołu. Problemy przedstawiane za pomocą języka naturalnego w otwartej dyskusji są bardzo często różnie rozumiane przez osoby uczestniczące w dyskusji. Jednak po przełożeniu tej samej myśli na kod programu, czyli do postaci sformalizowanej, pozostali programiści śledząc zawartą w nim logikę, są w stanie dokładnie odtworzyć tok myślenia autora. Mechanizm komunikacji poprzez kod programu jest zatem efektywny i skuteczny. Należy również zwrócić uwagę, że taki sposób komunikacji ułatwia naukę i przyspiesza proces rozwiązywania problemów. Obserwator analizuje podejście swojego partnera do implementacji, co może mu podsuwać na myśl inne, jeszcze lepsze rozwiązania. Wiedza na temat różnych technik programistycznych oraz inne umiejętności wykorzystywane podczas pracy przez jednego programistę, w naturalny sposób są przekazywane drugiemu programiście. Mając na uwadze fakt, że skład par często się zmienia, w efekcie czego każdy programuje z każdym, można stwierdzić, że wiedza i umiejętności jednostek rozpraszają się wśród wszystkich pracowników firmy.

 Programowanie parami wymaga od programistów szczególnego podejścia do pracy oraz kilku ważnych umiejętności. Programowania parami można się nauczyć, ale w wielu przypadkach wymaga to zerwania z dotychczasowym rozumieniem istoty pracy w grupie. Podstawową wartością programisty jest komunikacja z innymi członkami zespołu. Indywidualista niechętnie dzielący się swoją wiedzą i obserwacjami nigdy nie stworzy skutecznej pary. 

Bardzo ważną cechą programisty stosującego XP jest umiejętność refaktoryzacji kodu i uzupełniania go o przypadki testowe. Programiści często nie lubią wykonywania tej samej pracy kolejny raz (na przykład w przypadku utraty efektów pracy z całego dnia z powodu awarii sprzętu), dlatego wdrożenie tej praktyki jest trudne. Programista XP musi wyzbyć się poczucia indywidualnej własności fragmentu kodu na rzecz  poczucia wspólnej odpowiedzialności za cały system. Podobnie, wielu programistów nie lubi i nie potrafi testować swoich produktów uznając tę czynność za stratę czasu, tymczasem nieustanne testowanie jest koniecznością przy programowaniu parami i wprowadzeniu współwłasności kodu.

Programista XP musi przyznawać się do swoich obaw i niewiedzy. Każdy programista obawia się, że:

· wyjdzie na głupca,

· ktoś pomyśli, że jest bezużyteczny,

· ktoś go może zastąpić z lepszym skutkiem,

· nie jest wystarczająco dobry w tym co robi/

Bez wystarczającej odwagi XP (a szczególnie programowanie parami) po prostu nie może działać. Nie można pracować wyłącznie tylko po to, by przypadkiem nie przegrać. Obawa jest częścią każdej pracy twórczej, także programowania. Jednak otwarte przyznanie się do niej pozwala prawidłowo szacować możliwości danego programisty i całego zespołu. To buduje zaufanie i poczucie odpowiedzialności u każdego członka zespołu.

1.5.1 Wcześniejsze eksperymenty

Pomimo rosnącej popularności Programowania Ekstremalnego, przeprowadzono bardzo mało eksperymentów, które mogłyby dostarczyć wiarygodnych danych umożliwiających weryfikację tez sformułowanych przez autorów metodyki. Znane są tylko trzy eksperymenty dotyczące programowania parami. Pierwszy z nich opublikował J. Nosek [Nosek98]. 

Opisał on eksperyment, w którym 15 programistów z jednej firmy poproszono o napisanie skryptu sprawdzającego spójność bazy danych. Programistów podzielono na pięć par oraz grupę kontrolną składającą się z pięciu programistów indywidualnych. Podczas eksperymentu badano pięć metryk. Cztery z nich były ocenami subiektywnymi: dwie przyznawane przez programistów (pewność poprawnego rozwiązania problemu oraz przyjemność ze stosowania procesu) a dwie pozostałe przyznawane przez niezależnych sędziów (czytelność oraz funkcjonalność). Piątą, obiektywną metryką był czas potrzebny na napisanie skryptu. Średni czas wykonania zadania wyniósł 42 minuty dla programistów indywidualnych oraz 30 minut dla par. Wynika z tego, że pary potrzebowały tylko 70% czasu programistów indywidualnych na wykonanie tych samych zadań. Łączna pracochłonność w przypadku par była o 43% większa. Niestety, ten eksperyment dotyczył bardzo krótkich zadań programistycznych (czas realizacji nie przekroczył 45 minut). Praktyka programowania wskazuje, że małe zadania mogą być niereprezentatywne. Beck sugeruje: „jeżeli masz kilka zadań, z których każde zajmuje około godziny, połącz je tak aby utworzyły większe zadanie” [Beck00]. Tak więc zadania trwające kilka godzin byłyby zdecydowanie bardziej reprezentatywne.

Inny eksperyment został przeprowadzony w University of Utah przez L. Williams [Williams00]. Czterdzieścioro dwoje studentów z wyższych lat, studiujących inżynierię oprogramowania, podzielono na dwie grupy: 14 par oraz 14 programistów indywidualnych. Poproszono ich o zrealizowanie czterech zadań programistycznych w czasie sześciu tygodni. Wyniki tego eksperymentu są bardziej optymistyczne od tych, które przedstawił Nosek. Pary wykonały swoje zadania o 40% - 50% szybciej niż jednostki. Łączna pracochłonność była zatem większa w przypadku par tylko o 20%. Niestety, w opracowaniu wyników autorka eksperymentu nie podała:

· jakie zadania wykonywali programiści, 

· jaki proces stosowali podczas pracy, 

· jakie były rozmiary zadań, 

· ile czasu studenci poświęcili na pisanie programu, oraz 

· szczegółowych informacji o parametrach statystycznych otrzymanych wyników
.
1.5.2 Eksperyment na Politechnice Poznańskiej

Trzeci z eksperymentów został przeprowadzony na Politechnice Poznańskiej [Nawrocki01b] Jego celem była ocena wydajności programowania parami oraz porównanie go z programowaniem indywidualnym w wersji XP oraz z implementacją Personal Software Process (PSP) zaproponowaną przez W. Humphreya [Humphrey95].
Metodyka PSP

Metodyka PSP [Humphrey95] została opracowana w  Software Engineering Institute na Carnegie-Mellon University. Jej celem była poprawa procesu wytwarzania oprogramowania. W odróżnieniu od modelu CMM, obejmującego swoim zakresem całą organizację programistyczną, PSP skierowane jest do pojedynczych programistów. Zarówno PSP jak i CMM definiują kilka poziomów dojrzałości procesu. Dla PSP zdefiniowano następujące poziomy (w kolejności od najmniej do najbardziej zaawansowanego), przedstawione również na rysunku 2: 

· PSP0: Rejestrowany jest czas pracy oraz popełnione błędy pogrupowane według odpowiednich kategorii zdefiniowanych w standardzie typów błędów.

PSP0.1: Wykorzystywany jest standard kodowania oraz pomiary rozmiarów. Zaobserwowane możliwości poprawy są rejestrowane w formie propozycji poprawy procesu.
· PSP1: Rozmiar oprogramowania jest szacowany. Tworzone są raporty z przeprowadzenia testów.
· PSP1.1: Stosuje się harmonogramowanie pracy oraz planowanie zadań.
· PSP2: Przeprowadzane są przeglądy kodu oraz projektów.
· PSP2.1: Wykorzystuje się szablony projektów
· PSP3: Stosuje się metodę przyrostową wytwarzania oprogramowania.
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Rysunek 2. Poziomy dojrzałości PSP

Poziomy PSP0 oraz PSP0.1 zostały nazwane „bazowym procesem osobistym” (Baseline Software Process, BSP).
W PSP szczególną uwagę przywiązuje się do ścisłej definicji procesu, która stanowi opis „sekwencji kroków wymaganych do wytworzenia lub pielęgnacji oprogramowania” [Humphrey95]. Proces wytwarzania oprogramowania możemy podzielić na kilka mniejszych procesów nazywanych fazami. Każda faza opisana jest specjalnym scenariuszem postępowania zawierającym nie tylko kroki, jakie należy wykonać, ale również warunki wejściowe i wyjściowe. W swojej pracy Humphrey zaproponował skoncentrowanie się na trzech fazach: projektowania, kodowania, oraz testowania. Według Boehma [Boehm81] łączny czas trwania wymienionych faz to od 59 do 68 procent czasu trwania całego projektu. Należy również zauważyć, że podczas trwania tych właśnie faz powstaje działający produkt. Ponadto, Humphrey wprowadził do procesu dodatkową fazę nazwaną postmortem, podczas której programista musi utworzyć przygotować wszystkie zapisy oraz utworzyć raport zbiorczy. Typowy proces dla BPP zaproponowany przez autora został przedstawiony na rysunku 3.
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Rysunek 3. Proces PSP0

Specyficzną cechą tego procesu jest jego refleksyjny charakter. Programista nie używa kompilatora dopóki nie napisze kodu całego programu. Faza kompilacji rozpoczyna się od momentu pierwszego użycia kompilatora i trwa do momentu pierwszej poprawnie zakończonej kompilacji. Testowanie obejmuje wszystkie czynności wykonywane od pierwszej poprawnej kompilacji do momentu, w którym wszystkie kryteria akceptacyjne zostaną spełnione.

Autorzy eksperymentu postanowili wykorzystać zbiór zadań programistycznych zaproponowany przez Humphrey’a [Humphrey95] oraz zmierzyć liczbę błędów i czas niezbędny na ich wykonanie. Eksperyment przeprowadzono podczas zajęć laboratoryjnych wśród studentów czwartego roku inżynierii oprogramowania. Wszyscy studenci mieli podobne doświadczenie w programowaniu. Wiedzieli, że celem eksperymentu jest ocena metodyki a nie ich umiejętności. 


Proces Programowania Ekstremalnego

Programowanie parami i PSP różnią się znacznie, zarówno co do liczby programistów, jak i samego procesu wytwarzania oprogramowania. Z tego powodu zdecydowano się wprowadzić metodykę w stylu XP do programowania indywidualnego. Eksperyment obejmował zatem trzy różne procesy:

· Baseline Personal Process zgodny z opisem Humphrey’a – PSP
· programowanie parami – XP2
· wersja programowania według XP dla indywidualnych programistów – XP1
W procesie XP2 zastosowano następujące praktyki Programowania Ekstremalnego:

· Programowanie parami. Program jest tworzony przez pary programistów. Każdy partner w parze powinien czuć się współautorem oraz powinien rozumieć wszystkie elementy kodu.
· Zarządzanie jakością na podstawie testów i eksperymentów. Napisanie jakiegokolwiek fragmentu kodu powinno być poprzedzone przygotowaniem zestawu przypadków testowych. Jeśli programista znajdzie błąd, musi przygotować nowe przypadki testowe, tak aby w przyszłości  było możliwe jego ponowne wykrycie.
· Proste rozwiązanie. Projekt powinien być tak prosty jak to tylko jest możliwe, bez zbyt wczesnego uwzględniania przyszłej funkcjonalności. Nie należy stosować żadnych optymalizacji nie ujętych w specyfikacji wymagań.
Minimalizacja ryzyka. Zaleca się stosowanie prostych rozwiązań testowych mających na celu eksplorację technologii oraz lepsze rozpoznanie problemu.
· Rotacja. Programiści tworzący parę powinni zamieniać się rolami. W omawianym eksperymencie programiści zamieniali się przez rozpoczęciem każdego zadania.

Ze względu na niewielki rozmiar wybranych zadań programistycznych (150 – 400 linii kodu) oraz założoną stabilność wymagań 

· nie używano opowieści użytkownika,

· nie wprowadzono reprezentanta klienta do zespołu programistów,

· nie przeprowadzano gry planistycznej,

· integracja kodu była uproszczona,

· przeprowadzono tylko jedną iterację trwającą nie dłużej niż jeden dzień, a

· studenci nie wykorzystywali kart CRC.

W celu dostosowania procesu XP do programowania indywidualnego (XP1) ograniczono stosowane praktyki do: zarządzania jakością na podstawie testów i eksperymentów, prostego rozwiązania oraz minimalizacji ryzyka.

W tabeli 1 zestawiono praktyki XP, które zostały zaimplementowane w procesach XP1 i XP2:

	Nazwa praktyki XP
	Proces XP1
	Proces XP2

	Programowanie parami
	Brak
	Zaimplementowane

	Testowanie przed kodowaniem
	Zaimplementowane
	Zaimplementowane

	Prostota projektu
	Zaimplementowane
	Zaimplementowane

	Ciągła integracja
	Zaimplementowane
	Zaimplementowane

	Współwłasność kodu
	Brak
	Zaimplementowane

	Gra planistyczna
	Brak
	Brak

	Udział klienta w zespole
	Brak
	Brak

	Refaktoryzacja
	Brak
	Brak

	Metafora
	Brak
	Brak

	Krótkie okresy wydań
	Brak
	Brak

	Brak nadgodzin
	Brak
	Brak

	Standard kodowania
	Brak
	Brak


Tabela 1. Praktyki XP w procesach XP1 i XP2

Opis eksperymentu
Studenci biorący udział w eksperymencie zostali podzieleni na trzy grupy według stosowanego procesu wytwarzania oprogramowania:

· PSP – 6 programistów,

· XP1 – 5 programistów,

· XP2 – 5 par programistów (10 studentów; każda para miała do dyspozycji jeden komputer).

Studenci zostali podzieleni w taki sposób, że średnia ocen reprezentantów poszczególnych grup była prawie równa. Studenci pracowali wyłącznie w czasie zajęć laboratoryjnych pod kontrolą jednego z autorów eksperymentu. Można zatem uznać pomiary czasu pracy za wiarygodne.

Studenci mieli do wyboru trzy języki programowania: C, C++, oraz Pascal. Żaden zespół nie zdecydował się na programowanie w Pascalu. Zadania jakie mieli wykonać, zostały zaczerpnięte z [Humphrey95], aby ułatwić porównanie zebranych wyników z tymi przedstawionymi w książce Humphrey’a, i aby mieć pewność, że są one odpowiednie dla prezentowanej przez niego metodologii PSP. Są to:

· Program 1. Napisz program szacujący średnią, oraz odchylenie standardowe przykładowych n liczb rzeczywistych [Humphrey95, Program 1A].

· Program 2. Napisz program obliczający liniowe parametry regresji  [Humphrey95, Program 4A].

· Program 3. Napisz program obliczający liczbę logicznych linii kodu w programie pomijający komentarze oraz puste linie [Humphrey95, Program 2A].

· Program 4. Napisz program obliczający sumaryczną liczbę linii kodu w programie, łączną liczbę linii kodu w każdym obiekcie, który wykorzystuje, oraz liczbę metod w każdym obiekcie [Humphrey95, Program 3A].

Studenci z grupy PSP byli początkowo poproszeni o pisanie programu na kartkach papieru, a dopiero później na komputerze. Ze względu na zaobserwowaną znaczny dodatkowy nadkład czasu poświęconego na przepisywanie kodu, począwszy od drugiego zadania studenci mogli używać komputera, ale nie wolno im było uruchamiać kompilatora przed ukończeniem pisania kodu.

Programowanie Ekstremalne zakłada, że każdy programista w parze jest tak samo zaangażowany w pracę nad rozwojem projektu. Dlatego w eksperymencie należało wyeliminować ryzyko związane z tym, że jeden z programistów mógłby wykonać całą pracę samodzielnie, a drugi pozostałby bierny. Zdecydowano, że po zakończeniu i zaakceptowaniu programu zostaną do niego wprowadzone trzy błędy polegające na: 

dodaniu instrukcji przypisania,

· usunięciu instrukcji przypisania,

· zmianie instrukcji (nie więcej niż dwóch jednostek leksykalnych).

Studenci otrzymywali zmodyfikowany program oraz informację o przybliżonej lokalizacji błędów (wskazywano zakres dwudziestu linii). Poprzez porównanie czasu niezbędnego do wykrycia i naprawy wprowadzonych błędów dla wszystkich trzech grup, można było ocenić czy obaj programiści w parze mają podobną wiedzę na temat napisanych przez siebie programów co studenci reprezentujący XP1 oraz PSP.

W trakcie całego procesu realizacji zadań studenci zapisywali czas pracy oraz liczbę popełnianych błędów w specjalnych rejestrach (rejestrze czasu pracy oraz rejestrze błędów), podobnych do tych zaproponowanych przez Humphrey’a. Informacje w nich zawarte obejmują zarówno czas rozpoczęcia oraz zakończenia każdej fazy, jak i opis wszystkich błędów wykrytych w kodzie, testach itd. Studenci rejestrowali również czas potrzebny na wykrycie i naprawę wszystkich błędów w programie (zarówno tych popełnionych przez studentów w trakcie rozwiązywania zadań, jak i tych zasianych przez autorów eksperymentu po zatwierdzeniu programu). Łączny czas trwania przerw w pracy był odejmowany od czasu trwania poszczególnych faz procesu.

Wyniki eksperymentu


W wyniku przeprowadzenia każdej sesji eksperymentu uzyskiwano 16 rejestrów czasu pracy oraz 16 rejestrów zawierających opisy wykrytych błędów, które następnie były poddane analizie statystycznej. Rezultaty omówiono poniżej.

Na początek porównano łączny czas realizacji zadań uzyskany przez grupy XP1, XP2, oraz PSP. Z rysunku 4 wynika, że w przypadku pierwszych trzech programów praktycznie nie ma różnicy pomiędzy czasem pracy grup XP1 i XP2. Oznacza to, że technologia programowania parami jest dość kosztowna. Jest to zaskakujące spostrzeżenie wziąwszy pod uwagę wyniki opublikowane przez Noska i Williams.

W przypadku programu 4 różnica pomiędzy XP1 i XP2 jest już znacząca. Można ją uzasadnić tym, że jeden z programistów grupy XP1 miał problemy z prawidłowa interpretacją zadania. Po usunięciu jego danych z analizowanego zbioru średni czas wykonania spadł do poziomu 3 godzin i 40 minut – czyli do wartości nieznacznie wyższej od tej uzyskanej przez grupę XP2.
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Rysunek 4. Porównanie średnich wartości łącznego czasu pracy

Należy zauważyć, że różnica w czasie realizacji zadań pomiędzy grupą XP2 oraz PSP jest znacznie większa w przypadku pierwszego zadania niż w przypadku pozostałych. Jest to związane z czasem niezbędnym na przepisanie kodu programu z kartki do komputera. W przypadku pozostałych zadań studenci pisali kod programu bezpośrednio na komputerze. Niemniej jednak realizacja zadań zgodnie z procesem  PSP trwała dłużej niż w przypadku XP1 i XP2. Szczególnie ważna jest różnica pomiędzy PSP i XP1. Sugeruje to, że myślenie zorientowane na eksperymenty i przypadki testowe zmniejsza czas potrzebny do realizacji zadania, przynajmniej w przypadku małych programów. W tym kontekście klasyczny model kaskadowy (projektowanie, kodowanie, testowanie) okazuje się mniej efektywny.

Przeanalizowano również odchylenie standardowe łącznego czasu pracy oraz rozmiaru programów dla poszczególnych grup studentów (rysunek 5). Z analizy wynika, że odchylenie zarówno czasu pracy, jak i rozmiaru programów dla XP2 jest mniejsze niż dla PSP i XP1 (wyjątkiem jest tylko pierwszy program). Może to oznaczać, że programowanie parami jest bardziej przewidywalne od programowania indywidualnego.     
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Rysunek 5.  Odchylenie standardowe łącznego czasu pracy

Kolejnym interesującą metryką procesu wytwarzania oprogramowania jest wydajność mierzona w liniach kodu na godzinę na osobę. Z rysunku 6 wynika, że XP1 jest najbardziej efektywną techniką programowania, a XP2 oraz PSP są mniej więcej takie same. Można to przypisać elastycznemu procesowi XP1 oraz wymogowi pisania przypadków testowych przed rozpoczęciem kodowania, znacznie skracającemu czas poświęcony na testowanie i usuwanie błędów.
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Rysunek 6.  Wydajność programistyczna (linie kodu na osobę na godzinę)
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Rysunek 7.  Średni rozmiar programu (linie kodu)
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Rysunek 8. Odchylenie standardowe rozmiaru programu (linie kodu)

Dane dotyczące rozmiarów poszczególnych programów zaprezentowane zostały na rysunku 7. Dla pierwszych dwóch zadań rozmiary programów były prawie identyczne, ale programy stanowiące rozwiązanie zadań 3 i 4 dla grupy XP1 były większe niż w grupie PSP i XP2. Z rysunku 8 wynika, że najmniejsze odchylenie standardowe rozmiaru programu odnotowano dla grupy XP2. Może to oznaczać, że programowanie parami prowadzi do bardziej przewidywalnych rozwiązań. Należy zwrócić uwagę, że rozmiary programów napisanych przez studentów z grupy XP1 są najmniej przewidywalne (z wyjątkiem zadania pierwszego).

Zbadano także liczbę błędów wykrytych podczas przeprowadzania testów akceptacyjnych. Na rysunku 9 zobrazowano liczbę zgłoszeń poprawionych programów do akceptacji. W idealnym przypadku liczba ta powinna być równa zeru. Wszystkie zespoły i indywidualni programiści popełnili podobną liczbę błędów wykrytych w trakcie zatwierdzania programów, ale XP2 wydaje się być nieznacznie lepsze od pozostałych. 
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Rysunek 9. Liczba zgłoszeń poprawionych programów do akceptacji

Wnioski

W eksperymencie porównano programowanie parami z programowaniem indywidualnym opartym zarówno na praktykach metodyki PSP jak i XP. Z przeprowadzonych badań wynika, że:

programowanie parami okazuje się być mniej wydajne niż wynika z eksperymentów J. Noska i L. Williams. Tylko w jednym przypadku (program 4) redukcja czasu pracy dla XP2 (77% w stosunku do XP1) była podobna do poziomu który podał Nosek (redukcja do 71%), ale nadal jest to wartość znacznie oddalona od poziomu 50% podanego  przez Williams. Dodatkowo w przypadku programu 4 jeden ze studentów źle zrozumiał zadanie, co zakłóciło wyniki pomiarów;

· PSP wydaje się być mniej efektywne od XP1 (rysunek 4), choć rozmiar programów w przypadku zadań 3 i 4 był dla PSP stosunkowo mniejszy niż dla XP1 (rysunek 7). Być może proces PSP jest zbyt restryktywny i niedopasowany do osobowości programistów;
programowanie parami jest bardziej przewidywalne niż programowanie indywidualne w odniesieniu do czasu pracy i rozmiaru programu (odchylenie standardowe jest najmniejsze – rysunek 5 i rysunek 8);
· myślenie zorientowane na eksperymenty oraz przypadki testowe zmniejsza łączny czas pracy.

· liczba zgłoszeń programów do akceptacji wskazuje, że nakład pracy związany z przebudowywaniem programu jest nieznacznie mniejszy dla XP2 niż w przypadku pozostałych podejść;

Należy jednak pamiętać, że badania były ograniczone do względnie małych programów (150 – 400 linii kodu). Pomimo tego, że realizowane zadania były kilka razy dłuższe od tych, które zastosował J. Nosek, nadal istnieje potrzeba prowadzenia dalszych badań ukierunkowanych na większe zadania programistyczne. 

XP a modele dojrzałości procesów

Jak już wspomniano, Programowanie Ekstremalne jest metodyką „lekką”. Oznacza to, że narzut na czynności i procesy charakterystyczne dla klasycznego podejścia do rozwoju oprogramowania został wydatnie ograniczony. Przykładowo, w XP uproszczono proces tworzenia szczegółowego projektu w postaci diagramów UML na rzecz bardzo prostych modeli, w ogóle zaś zrezygnowano np. z formalnej specyfikacji wymagań. Należy wobec tego zadać pytanie, czy wyrzekając się tradycyjnych metod tworzenia programów komputerowych nie tracimy z oczu czegoś niezwykle istotnego – ich jakości.

Problem jakości nie jest jednak charakterystyczny wyłącznie dla XP. Osiągnięcie jak najwyższego stopnia doskonałości produktu jest kwestią kluczową, niezależnie od metodyki jego wytwarzania. Dlatego właśnie zaproponowano standardy jakości takie, jak seria norm ISO 9000, czy model dojrzałości procesów CMM(I). Najnowsze ich wersje są o wiele bardziej elastyczne, co sprawia, że opierając się na nich, można tworzyć standardy metod kontroli i zapewniania jakości ukierunkowane np. właśnie na Programowanie Ekstremalne.

Pojawiły się również alternatywne propozycje. Jedną z nich jest model dojrzałości procesów dla XP – XPMM (ang. eXtreme Programming Maturity Model) przedstawiony w pracy [Nawrocki01a]. Ciekawe jest również porównanie Programowania Ekstremalnego z modelem Sommerville’a – Sawyer’a.

Zostaną teraz przedstawione najważniejsze standardy jakości oraz modele dojrzałości procesów wytwarzania oprogramowania w odniesieniu do podejścia proponowanego przez Programowanie Ekstremalne. Należy jednak mieć na uwadze, iż nie jest to bezpośrednie porównanie, ale raczej próba pokazania, że „lekkość” metodyki XP nie jest osiągana kosztem jakości oprogramowania, a wręcz przeciwnie – wspiera ją.

1.5.3 XP a ISO

Pierwsze normy z serii ISO 9000 zostały ustanowione w marcu 1987 roku przez Międzynarodową Organizację Normalizacyjną (ang. ISO – International Organization for Standardization). Miały one na celu ustalenie jednolitych kryteriów oceny organizacji postrzeganej jako dostawcę produktów, usług, itp. 

Norma ISO 9000:1987, podobnie jak i jej nowsza wersja ISO 9000:1994 stanowią jednak w rzeczywistości całą rodzinę norm pokrywających następujące zagadnienia:

· zarządzanie jakością i zapewnianie jakości oraz wytyczne wyboru i stosowania (ISO 9000-1),

· modele systemów jakości dotyczące zapewniania jakości w projektowaniu, pracach rozwojowych, produkcji instalowaniu i serwisie (ISO 9001), w produkcji, instalowaniu i serwisie (ISO 9002) oraz w kontroli i badaniach końcowych (ISO 9003),

· wytyczne dotyczące zarządzania jakością i elementów systemu jakości (ISO 9004-1).

Rok 2000 przyniósł poważne zmiany w normach serii ISO 9000. ISO 9001:1994, ISO 9002:1994 oraz ISO 9003:1994 zastąpiono pojedynczą normą ISO 9001:2000. Definiuje ona wymagania, które musi spełniać system zarządzania jakością:

· ustalenie potrzeb i oczekiwań klienta,

· zdefiniowanie polityki i celów jakości,

· ustalenie procesów i podziału odpowiedzialności,

· ustalenie metod pomiaru efektywności każdego procesu,

· stosowanie tych miar,

· ustalenie środków zapobiegających odstępstwom od ustalonych standardów,

· ustalenie i stosowanie procesu ciągłej poprawy systemu zarządzania jakością.

Ponadto wyróżniono następujące rodzaje dokumentów niezbędne w systemie zarządzania jakością:

· księga jakości – stanowi opis systemu zarządzania jakością w danej organizacji,

plany jakości – objaśniają zastosowanie zapisów księgi jakości organizacji w stosunku do danego projektu,

· specyfikacja – zawierająca opis wymagań,

· wytyczne – obejmują rekomendacje lub sugestie,

· procedury, instrukcje – dostarczają opis procesu i czynności z nim związanych,

zapisy – zapewniające udokumentowany dowód podjętych działań oraz uzyskanych wyników.

Uwzględniając fakt, że większość organizacji programistycznych boryka się z problemami dotyczącymi jakości, ISO 9001:2000 wydaje się dość naturalnym sposobem ich rozwiązania. Niestety, często okazuje się, że wdrożenie systemu zarządzania jakością zgodnego z ISO 9000 jest głównie zabiegiem marketingowym. Wydaje się, że może to być związane z ogromnymi nakładami, tak finansowymi, jak i organizacyjnymi na wdrożenie i, co ważne, utrzymanie takiego systemu. Czy jest, zatem, możliwe wdrożenie systemu jakości zgodnego z normą ISO 9001:2000 w taki sposób, aby uniknąć wymienionych problemów?

Jedną z odpowiedzi przynosi podejście proponowane przez Programowanie Ekstremalne. XP jest prostą metodyką, minimalizującą koszty infrastruktury informatycznej, nie wymaga więc złożonych narzędzi do planowania, czy zarządzania wymaganiami. Konsekwencją takiego podejścia jest minimalizacja ryzyka finansowego organizacji podczas wdrażania tej metodyki, a dalej – w realizacji zgodnych z nią projektów.

XP można jednak zarzucić, że jego natura jest całkowicie różna od ISO 9001:2000. U podstaw Programowania Ekstremalnego leżą ustna komunikacja, nastawienie na zmiany w dowolnym momencie oraz wymagania, które poprzez karty opowieści użytkownika (ang. user stories) są jedynie sygnalizowane, a nie dokumentowane. Z kolei ISO 9000 to formalna dokumentacja i zapisy, które muszą być poddane przeglądowi, a następnie zaakceptowane.

Z drugiej strony, warto zauważyć, że najważniejsze aspekty, to jest dążenie do zapewnienia najwyższej jakości, orientacja na klienta (odpowiednie zapisy wprowadzono dopiero w ISO 9001:2000) oraz zagadnienia związane z zarządzaniem zasobami ludzkimi organizacji, są wspólne zarówno dla ISO 9000, jak i XP.

Wydaje się zatem racjonalne, aby za punkt wyjścia do budowy systemu zarządzania jakością przyjąć zbiór praktyk oferowanych przez metodykę Programowania Ekstremalnego. Normy ISO 9000 są bardzo często postrzegane, jako zbyt biurokratyczne podejście do wytwarzania czegokolwiek – w tym oprogramowania. Przyjęcie XP jako punktu wyjścia byłoby antidotum na te problemy, a dodatkowo mogłoby być postrzegane jako manifest ze strony kierownictwa, informujący, iż wdrożenie systemu zapewniania jakości zgodnego z ISO 9000 nie jest jedynie zabiegiem marketingowym, ale ma na celu faktyczne zapewnianie wysokiej jakości produktów.

Uwzględniając powyższe uwagi i analizując normę ISO 9001:2000 można wyróżnić następujące aspekty znajdujące się na styku ISO 9000 / Programowanie Ekstremalne:

· Odpowiedzialność kierownictwa organizacji – Zagadnienie to leży poza obszarem zainteresowań XP. XP koncentruje się na przedsięwzięciu programistycznym, nie zaś na zarządzaniu przedsiębiorstwem.

· Zasoby – Kwestia ta jest rozważana na gruncie praktyk Programowania Ekstremalnego w zakresie komunikacji pomiędzy członkami zespołów, dostosowywania wielkości zespołów oraz logistyki. Ponadto, w kontekście ISO można na tę kwestię spojrzeć dwuwymiarowo: z punktu widzenia programistów tworzących oprogramowanie istotne są główne praktyki XP, w tle zaś funkcjonują odpowiednie procedury, umożliwiające danej organizacji działanie zgodnie z ISO. Za prawidłowe zarządzanie zasobami ludzkimi oraz organizację pracy na styku zespół programistów/firma powinien odpowiadać odpowiedni dział wyróżniony w strukturze organizacji.

· Realizacja produktu – W tym zakresie Programowanie Ekstremalne w pełni może pokrywać odpowiednie zapisy normy ISO 9001:2000 poprzez odpowiednie procedury jakości oraz instrukcje, które opisują poszczególne praktyki XP stosowane w danej organizacji. Należy tutaj podkreślić, iż w przypadku rezygnacji z niektórych kluczowych praktyk XP konieczne jest stosowanie równoważnych rozwiązań. Na przykład, w przypadku rezygnacji z programowania parami, konieczne będzie przeprowadzanie inspekcji.

· Pomiary – Ze względu na relatywnie duże nakłady związane z tym zagadnieniem sugeruje się, aby na początku minimalizować ilość pomiarów, a pozostawić to, co w Programowaniu Ekstremalnym jest niezbędne, to jest: czas dostępności programisty oraz czas poświęcony na przeglądanie i tworzenie nowego kodu. Z punktu widzenia normy ISO 9000 celowe jest także gromadzenie informacji dotyczących kosztu realizacji opowieści użytkownika reprezentujących wymagania. Osobą odpowiedzialną za pielęgnację tych wymagań oraz zbieranie danych pomiarowych może być osoba pełniąca rolę analityka/testera. Przekazanie tej odpowiedzialności wyróżnionej osobie pozwala na odciążenie programistów pracujących z duchem XP. Dodatkowo, osoba ta może gromadzić informacje na temat przebiegu gry planistycznej oraz czasu spędzonego na realizacji tych wymagań.

Ostatnim zagadnieniem jest sposób traktowania zapisów, będących jednym z fundamentów normy ISO 9001:2000. Powinny one być stosowane w przypadku, kiedy doszło do zakłócenia poprawnego przebiegu realizacji danego procesu. Programowanie Ekstremalne wspiera to podejście poprzez praktykę mówiącą, że w przypadku wykrycia błędu w programie należy opracować dla niego zestaw przypadków testowych. Wydaje się, że te przypadki testowe można wykorzystać do wzbogacenia zapisów o dodatkową, cenną informacje dotyczącą sposobu weryfikacji usuniętych usterek.

1.6. XP a CMM

Prawdopodobnie najbardziej popularnym modelem odniesienia dla oceny jakości procesu tworzenia oprogramowania jest Model Dojrzałości Wytwórczej –CMM (ang. Capability Maturity Model). W grudniu 2000 pojawiła się nowa, bardziej rozbudowana wersja tego standardu, która nosi nazwę CMMI (ang. Capability Maturity Model Integration) [cmmi]. Obejmuje ona zagadnienia z zakresu inżynierii oprogramowania (ang. Software Engineering), inżynierii systemów (ang. System Engineering) oraz zintegrowanego rozwoju produktów i procesów (ang. Integrated Product and Process Development). Ze względu, jednak, na większą popularność modelu CMM, w tym rozdziale skupimy się właśnie na tej wersji standardu dojrzałości procesów.

Model CMM wyróżnia pięć poziomów dojrzałości procesów. Przedstawiono je na rysunku 10. 
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Rysunek 10. Poziomy dojrzałości procesu według modelu CMM.

Każdy z kolejnych poziomów CMM definiuje tak zwane Kluczowe Obszary Procesu – KOP (ang. KPA – Key Process Areas). Charakteryzują one zagadnienia związane z dojrzałością i możliwościami procesu rozwoju oprogramowania na danym poziomie. Można także traktować je, jak zbiory dobrych praktyk z zakresu inżynierii i zarządzania, które mają na celu ustalenie priorytetów dla poprawy procesów organizacji. Kluczowe Obszary Procesu oraz zagadnienia będące w centrum zainteresowania każdego z poziomów przedstawia tabela 2 (opracowana na podstawie pracy [Paulk95]).

	Poziom
	Obszar zainteresowania
	Kluczowy Obszar Procesu

	1
	Osoby kompetentne i zaangażowane
	–

	2
	Procesy zarządzania projektem
	Zarządzanie wymaganiami

	
	
	Planowanie przedsięwzięcia programistycznego

	
	
	Nadzór i kontrola

	
	
	Zarządzenie podwykonawcami

	
	
	Zapewnianie jakości

	
	
	Zarządzenie konfiguracjami

	3
	Procesy inżynierskie i wsparcie organizacji
	Zarządzanie wymaganiami

	
	
	Planowanie przedsięwzięcia programistycznego

	
	
	Nadzór i kontrola

	
	
	Zarządzenie podwykonawcami

	
	
	Zapewnianie jakości

	
	
	Zarządzenie konfiguracjami

	4
	Jakość produktu i procesu
	Ilościowe zarządzanie procesem

	
	
	Zarządzanie jakością oprogramowania

	5
	Ciągły proces poprawy
	Zapobieganie defektom

	
	
	Zarządzanie zmianą technologii

	
	
	Zarządzanie zmianą procesu


Tabela 2. Struktura i organizacja Modelu Dojrzałości Wytwórczej.

Do dyskusji na temat XP dołączył ostatnio również współtwórca CMM – Mark C. Paulk [Paulk01]. Zaprezentowana przez niego ocena Programowania Ekstremalnego z punktu widzenia CMM jest dość interesująca, jednak przedstawione argumenty operują na dość wysokim poziomie abstrakcji (tabela 2). Poniżej postaramy się bardziej szczegółowo skonfrontować praktyki XP z tak zwanymi zdolnościami (ang. abilities) i czynnościami (ang. activities) zdefiniowanymi przez Kluczowe Obszary Procesu.

Organizacje sklasyfikowane na poziomie początkowym zwykle nie oferują środowiska sprzyjającego stabilnemu procesowi tworzenia i konserwacji oprogramowania. Borykają się one zwykle z trudnościami wynikającymi ze słabej organizacji, która prowadzi do częstych kryzysów. Odciska to swoje piętno na harmonogramie prac oraz jakości końcowego produktu. Organizacje te mogą odnosić sukcesy, należy jednak podkreślić, iż bardzo silnie zależy to od kompetencji i zaangażowania pracowników. De facto oznacza to, że poziom pierwszy CMM opisuje zbiór indywidualności, nie zaś organizację. Ze względu na brak jakichkolwiek procesów trudno mówić o przewidywalności takich organizacji, nie zostały więc też one opisane w niniejszym rozdziale.

Paulk twierdzi, że XP odnosi się zwłaszcza do drugiego poziomu CMM. Na sześć Kluczowych Obszarów Procesu należących do tego poziomu, XP zdecydowanie wspiera trzy, częściowo zaś – dwa. Są to następujące obszary:

· zarządzanie wymaganiami (zdecydowanie wspierane przez XP),

· planowanie przedsięwzięcia programistycznego (zdecydowanie wspierane przez XP),

· nadzór i kontrola (zdecydowanie wspierane przez XP),

· zapewnianie jakości (częściowo wspierane przez XP),

· zarządzanie konfiguracjami (częściowo wspierane przez XP).

Pełne zestawienie zgodności KOP na poziomach 2, 3, 4 i 5 CMM z praktykami XP przedstawiono w tabeli 3.

	Poziom
	Kluczowy Obszar Procesu
	Zgodność z XP

	2
	Zarządzanie wymaganiami
	++

	2
	Planowanie przedsięwzięcia programistycznego
	++

	2
	Nadzór i kontrola
	++

	2
	Zarządzenie podwykonawcami
	–

	2
	Zapewnianie jakości
	+

	2
	Zarządzenie konfiguracjami
	+

	3
	Ukierunkowanie na proces organizacji
	+

	3
	Definicja procesu organizacji
	+

	3
	Program szkoleń
	–

	3
	Zintegrowane zarządzenie oprogramowaniem
	–

	3
	Inżynieria produktu programowego
	++

	3
	Współpraca między grupami
	++

	3
	Przeglądy
	++

	4
	Ilościowe zarządzanie procesem
	–

	4
	Zarządzanie jakością oprogramowania
	–

	5
	Zapobieganie defektom
	+

	5
	Zarządzanie zmianą technologii
	–

	5
	Zarządzanie zmianą procesu
	–


Tabela 3. Zgodność KOP CMM z praktykami XP (według M.C. Paulka).

Oznacza to, że jedynie zarządzanie podwykonawcami nie jest uwzględnione w kontekście filozofii XP, co zresztą wynika ze specyfiki projektów, do których metodyka ta jest adresowana. Zapewnianie jakości jest tylko częściowo wspierane przez XP, bowiem XP koncentruje się na jakości produktu, zaś CMM (podobnie jak ISO 9000) kładzie nacisk na procesy. Zapewnianie jakości w CMM jest rozumiane głównie jako zgodność deklaracji z faktycznymi działaniami. Jeśli chodzi o zarządzanie konfiguracjami, to zasadnicza różnica między CMM a XP dotyczy sposobu zarządzania zmianami. W XP każdy może wprowadzić zmiany do każdego fragmentu kodu. Jest tylko jeden warunek: wszystkie testy jednostkowe muszą się zakończyć pomyślnie. Według CMM każda zmiana musi być zaakceptowana przez specjalnie do tego powołaną grupę osób. Należy jednak podkreślić, że jeżeli chodzi o stosowanie narzędzi do zarządzania konfiguracjami (takich jak CVS czy Rational ClearCase), to w tym zakresie XP i CMM są zgodne.

Według Paulka, zarządzanie wymaganiami w XP jest zapewniane poprzez wykorzystanie opowieści użytkownika, udział klienta w zespole oraz ciągłą integrację. Opowieść użytkownika składa się tak naprawdę z dwóch części: zapisanej notatki oraz serii rozmów w zespole, dotyczących tejże notatki. Notatki są jedynie „nadzieją na rozmowę” [Jeffries00] i nie muszą być ani kompletne, ani przejrzyście sformułowane. Wszelkie wątpliwości zostaną wyjaśnione przez klienta współpracującego z zespołem. W momencie gdy dana opowieść zostanie zaimplementowana, może zostać zniszczona [Beck01]. Ciągła integracja jest istotna z punktu widzenia zapewniania jakości. W kontekście zarządzania wymaganiami bardziej interesujący jest krótki czas wydań oprogramowania, który pozwala na krótkie sprzężenie zwrotne między zespołem programistów, a użytkownikami końcowymi. Jest to najlepszy sposób weryfikacji wymagań i samego produktu.

Programowanie Ekstremalne realizuje planowanie przedsięwzięcia poprzez grę planistyczną oraz częste wydania. XP praktycznie stosuje tu radę W. Humphrey’a: „Jeśli nie potrafisz planować dobrze – planuj często.” Pierwsze trzy czynności dla tego KOP dotyczą zaangażowania całego zespołu w proces planowania jeszcze we wczesnej fazie przedsięwzięcia. Dobrze koresponduje to z koncepcją gry planistycznej. Wprowadzony w niej podział procesu wytwarzania oprogramowania na wydania i przyrosty połączony z planowaniem przed każdym wydaniem porządkuje proces tworzenia harmonogramu. Ponadto umożliwia klientowi zachowanie kontroli nad realizowaną funkcjonalnością na drodze kompromisu między priorytetami biznesowymi, a ograniczeniami zasobowymi. Ocena tych ostatnich, wraz z planem i metaforą systemu, pozwalają zidentyfikować i ocenić czynniki ryzyka.

Nadzór i kontrola przedsięwzięcia programistycznego mają na celu dostarczenie aktualnych informacji na temat postępu prac. Paulk wskazuje trzy praktyki Programowania Ekstremalnego, które mają zastosowanie do tego obszaru: wizualizacja, metryki oceny postępów prac i ustalenia (opowieści użytkownika). Wydaje się jednak, że propozycja ta jest dość pobieżna i nie uwzględnia stosunkowo rygorystycznych wymagań CMM, co do zasad śledzenia postępów prac nad przedsięwzięciem programistycznym. W XP brak jest szczegółowych planów, które w CMM są podstawą do oceny zgodności zaplanowanego harmonogramu z rzeczywistym przebiegiem prac. Zmiany w ustaleniach między klientem, a zespołem programistów podejmowane są w sposób niezależny i nieformalny. Metodyka XP nie formalizuje również bieżącej kontroli kosztów, pracochłonności i rozmiaru tworzonych artefaktów. Ocena tych wartości dokonywana jest podczas gry planistycznej, a następnie weryfikowana na bieżąco podczas spotkań klienta z zespołem. Ponadto, w XP nie dokumentuje się planu rozwoju oprogramowania, co jest niezgodne z wymaganiami CMM.

Paulk sugeruje również, że zapewnianie jakości obecne na drugim poziomie CMM ma swoje odwzorowanie w kulturze XP poprzez programowanie parami oraz związane z tym równoległe, ciągłe przeglądy. Praktyka pokazuje, że podejście to jest dość skuteczne, ale jego nieformalny charakter może jest niezgodny z duchem Modelu Dojrzałości Wytwórczej. Mimo, iż w pracy [Paulk01] autor wydaje się dostrzegać, że „większe zespoły wymagają bardziej formalnych mechanizmów” kontroli jakości, to zdaje się całkowicie zapominać o wymaganiach modelu CMM, co do istnienia wyspecjalizowanej grupy odpowiedzialnej za zapewnianie jakości. W XP brakuje również udokumentowanych planów zapewniania jakości oraz zewnętrznej w stosunku do zespołu weryfikacji poprawności produktów poszczególnych etapów procesu rozwoju oprogramowania. Proces zapewniania jakości XP w odróżnieniu od sformalizowanego podejścia CMM charakteryzuje się większą swobodą formy i jest ograniczony jedynie do oceny w ramach zespołu.

Z kolei Zarządzanie konfiguracjami realizowane w XP poprzez współwłasność kodu, krótkie wydania oraz częstą integrację, zupełnie nie koresponduje z narzuconymi przez CMM wymaganiami. Dotyczą one przede wszystkim udokumentowanego planu zarządzania konfiguracjami oraz narzucają wyróżnienie Rady Kontroli Konfiguracji (ang. Software Configuration Control Board) i Grupy Zarządzania Konfiguracjami (ang. Software Configuration Management Group) odpowiedzialnych za definiowanie procedur i standardów oraz realizację czynności związanych z zarządzeniem konfiguracjami.

Na poziomie zdefiniowanym Paulk wskazuje na trzy Kluczowe Obszary Procesu, które są zdecydowanie wspierane przez metodykę XP oraz dwa kolejne, które XP wspiera częściowo:

· inżynieria produktu programowego (zdecydowanie wspierane przez XP),

· współpraca między grupami (zdecydowanie wspierane przez XP),

· przeglądy (zdecydowanie wspierane przez XP),

· ukierunkowanie na proces organizacji (częściowo wspierane przez XP),

· definicja procesu organizacji (częściowo wspierane przez XP).

Można zgodzić się z Paulkiem, iż inżynieria produktu programowego jest ważnym, wspólnym elementem zarówno w modelu CMM, jak i w metodyki XP. Praktyki Programowania Ekstremalnego, takie jak metafora, prosty projekt, refaktoryzacja, standardy kodowania, testy jednostkowe czy akceptacyjne, mają na celu osiągnięcie spójnego, dobrze zdefiniowanego procesu tworzenia oprogramowania. Jednakże nie wolno zapominać, iż dokumentacja i dokładny projekt są w przypadku wielu projektów (dotyczących np. systemów czasu rzeczywistego) kluczowym czynnikiem sukcesu, a stosowanie praktyk takich jak refaktoryzacja mogłyby być wysoce ryzykowne.

Nie do końca poprawne wydaje się rozumowanie sugerujące, że współpraca między grupami na trzecim poziomie CMM jest adresowana przez XP poprzez nacisk na komunikację między zespołem osób tworzących oprogramowanie, a klientem z jednej, zaś w ramach par programistów z drugiej strony. CMM wyraźnie definiuje pojęcie współpracy między grupami jako aktywne uczestnictwo w ramach innych grup rozwijających to samo oprogramowanie. Pozwala to lepiej i wydajniej spełniać wymagania użytkownika. XP nie uwzględnia możliwości rozwijania systemów informatycznych w ramach interdyscyplinarnych grup, przez co ten Kluczowy Obszar Procesu nie może być w odniesieniu do niego stosowany.

Przeglądy to jeden z KOP, który bardzo celnie trafia w ducha Programowania Ekstremalnego. Realizowany tu przez jedną z osób w parze programistów wydaje się być wydajnym, praktycznym sposobem na zapewnienie jakości tworzonych programów, co w pewnym stopniu potwierdzają dane empiryczne [Nawrocki01b]. Niepokój może budzić jedynie jakość takich przeglądów, zwłaszcza ze względu na ich nieformalny charakter.

Jak przyznaje Paulk, ukierunkowanie na proces organizacji oraz definicja procesu organizacji są jedynie częściowo adresowane przez metodykę Programowania Ekstremalnego. XP dotyczy raczej zespołów programistycznych i samego programowania, chociaż w pewnym sensie może być także postrzegane jako pewna filozofia działań całej organizacji. Podobnie jak w CMM każda z osób ma przydzielone określone obowiązki i zakres odpowiedzialności, jednak ich delegacja może odbywać się dość swobodnie. Z kolei działania mające na celu poprawę wydajności procesów organizacji, są raczej nieobecne w Programowaniu Ekstremalnym.

Ze względu na bardzo rygorystyczny charakter Kluczowych Obszarów Procesu na poziomie zarządzanym i optymalizowanym ich zgodność z praktykami Programowania Ekstremalnego jest bardzo ograniczona. Jedynym KOP adresowanym według Paulka przez XP jest zapobieganie defektom. Należy przyznać, że programowanie parami oraz krótkie sprzężenie zwrotne między klientem, a zespołem programistów pozwala z jednej strony dość dobrze unikać błędów programowych, a z drugiej niezgodności funkcjonalnych wynikających z niewłaściwej interpretacji wymagań klienta. Jednakże zapobieganie defektom na poziomie piątym CMM idzie o wiele dalej, i w rzeczywistości ma na celu identyfikacje błędów, określenie przyczyn ich powstawania, a następnie opracowanie zmian w procesie, które uniemożliwią ich ponownie wystąpienie. Wyraźnie widać tu, że metodyka Programowania Ekstremalnego jest bardziej ukierunkowana „praktycznie” i nie zawiera elementów mających na celu poprawę czy usprawnienie istniejących procesów.

Tym, co budzi zastrzeżenia w argumentacji Paulka [Paulk01] jest konsekwentne pomijanie faktu, iż CMM wymaga dokumentowania, czyli aspektu, którego pomijanie leży u podstaw Programowania Ekstremalnego. W Modelu Dojrzałości Wytwórczej dokumentowane powinny być wymagania, plany przedsięwzięcia, proces zarządzania jakością, proces zarządzania konfiguracjami i in. W dodatku, zmiany w wymaganiach i procedurach również muszą być dokumentowane, i to według ściśle określonych zasad. XP odżegnuje się również od zbierania danych historycznych w sposób inny niż budowa doświadczenia osób uczestniczących w projekcie. Słabości te mają największy wpływ na konserwację oprogramowania, więc jeśli w danym przedsięwzięciu jest ona istotna, XP nie będzie najlepszą metodyką jego rozwoju. 

Paulk twierdzi, iż CMM i XP wzięte razem mogą dać efekt synergii, łącząc praktyki z zakresu zarządzania (CMM) i dobre praktyki inżynierskie (XP). Jego ocena zgodności Kluczowanych Obszarów Procesu z praktykami Programowania Ekstremalnego wymaga głębszej analizy (tabela 4). Połączenie zorientowanego na proces CMM i skupionego na samym programowaniu XP nie jest zadaniem łatwym. Aby je zrealizować, należy zgodzić się na modyfikacji zarówno XP, jak i CMM. Zmieniając XP należałoby się przede wszystkim skupić na problemach pielęgnacji oprogramowania oraz rozstrzyganiu konfliktów na etapie inżynierii wymagań. Z kolei Modelowi Dojrzałości Wytwórczej przydałoby się „odchudzenie” i zrezygnowanie z części dokumentacji, głownie tej która ma znaczenie tylko na etapie tworzenia programów (np. Plan Rozwoju Oprogramowania, Plan Zarządzania jakością itp.). 

	Poziom
	Kluczowy Obszar Procesu
	Zgodność z XP

	2
	Zarządzanie wymaganiami
	+-

	2
	Planowanie przedsięwzięcia programistycznego
	+

	2
	Nadzór i kontrola
	+-

	2
	Zarządzenie podwykonawcami
	–

	2
	Zapewnianie jakości
	+/–

	2
	Zarządzenie konfiguracjami
	+/–

	3
	Ukierunkowanie na proces organizacji
	+/–

	3
	Definicja procesu organizacji
	–

	3
	Program szkoleń
	–

	3
	Zintegrowane zarządzenie oprogramowaniem
	–

	3
	Inżynieria produktu programowego
	+/–

	3
	Współpraca między grupami
	+/–

	3
	Przeglądy
	+

	4
	Ilościowe zarządzanie procesem
	–

	4
	Zarządzanie jakością oprogramowania
	–

	5
	Zapobieganie defektom
	+/–

	5
	Zarządzanie zmianą technologii
	–

	5
	Zarządzanie zmianą procesu
	–


Tabela 4. Proponowana ocena zgodności CMM z XP.

XP a model Somerville’a-Sawyer’a

Nieco inaczej definiuje dojrzałość procesu tworzenia oprogramowania model Somerville’a–Sawyer’a [Sommerville97]. Koncentruje się on bowiem na dojrzałości inżynierii wymagań. Jest on przykładem trzypoziomowego modelu opartego na tak zwanych „dobrych praktykach” (ang. good practices). Somerville i Sawyer wyróżnili sześćdziesiąt sześć praktyk, które podzielili na trzy grupy:

· podstawowe (ang. basic),

· pośrednie (ang. intermediate),

· zaawansowane (ang. advanced).

Każdej praktyce może zostać przydzielone od zera do trzech punktów, w zależności od tego, w jaki sposób i w jakim zakresie jest stosowana przez daną organizację. I tak, odpowiednio:

· 3 punkty, jeżeli dana praktyka jest standardem w organizacji,

· 2 punkty, jeżeli jest często przestrzegana,

· 1 punkt, jeżeli jej wykorzystanie zależy od decyzji pracowników i jest dowolne,

· 0 punktów, jeżeli dana praktyka nie jest w ogóle, albo jest bardzo rzadko przestrzegana.

Poziomy dojrzałości w modelu Somerville’a–Sawyer’a przedstawia rysunek 11:
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Rysunek 11. Poziomy dojrzałości inżynierii wymagań.


Poziom pierwszy, początkowy, obejmuje organizacje, które nie posiadają zdefiniowanego procesu inżynierii wymagań. Nie wykorzystują żadnych zaawansowanych metod wspomagających tenże proces. Konsekwencją takiego podejścia są słabej jakości specyfikacje wymagań, przekroczony czas i budżet. Jakość procesów tych organizacji bardzo silnie zależy od umiejętności i doświadczenia pracowników w zakresie pozyskiwania, analizy i oceny wymagań.


Na poziomie drugim, nazwanym powtarzalnym, są organizacje, które zebrały co najmniej 55 punktów za praktyki podstawowe. Warto podkreślić, że liczba punktów otrzymana za praktyki pośrednie i zaawansowane nie jest istotna. Organizacje na tym poziomie posiadają zdefiniowane standardy dokumentów, sposoby opisu wymagań, a ponadto mają określoną politykę i procedury dotyczące procesu zarządzania wymaganiami. Dodatkowo, mogą wykorzystywać narzędzia wspomagające ten proces. Duży nacisk postawiony jest na wysoką jakość dokumentów dotyczących wymagań oraz terminowość realizacji podejmowanych rozwiązań.


Poziom trzeci, najwyższy, został określony, jako zdefiniowany. Organizacje programistyczne na tym poziomie muszą mieć ponad 85 punktów za praktyki podstawowe oraz ponad czterdzieści punktów za praktyki pośrednie i zaawansowane. De facto oznacza to, że model procesu inżynierii wymagań jest zdefiniowany w oparciu o dobre praktyki. Dodatkowym elementem jest program poprawy procesów, pozwalający na ocenę nowych metod i technik.


Zastosowanie modelu Sommerville’a–Sawyer’a w celu oceny podejścia XP do zarządzania wymaganiami zaowocowało wydzieleniem wśród wszystkich praktyk trzech grup:

· stosowanych w ramach XP,

· odrzuconych przez XP,

· neutralnych dla XP.

Wśród praktyk podstawowych znajduje się sześć, które mają swoje odzwierciedlenie w podejściu reprezentowanym przez Programowanie Ekstremalne:

· ocena wykonalności systemu (ang. Assess system feasibility),

· wykorzystanie przykładów biznesowych, aby pozyskać wymagania (ang. use business concerns to drive requirements elicitation),

· przewidywanie konfliktów i planowanie sposobów ich rozwiązania (ang. plan for conflicts and conflict resolution),

· nadanie priorytetów wymaganiom (ang. prioritize requirements),

· jednoznaczna identyfikacja każdego wymagania (ang. uniquely identify each requirement),

· zdefiniowanie polityki zarządzania wymaganiami (ang. define policies for requirement management).

Pięć kolejnych praktyk adresowanych przez XP należy do grupy pośrednich i zaawansowanych:

· wykorzystanie prototypów, aby lepiej zrozumieć słabo zdefiniowane wymagania (ang. prototype poorly understood requirements),

· wykorzystanie scenariuszy użycia, aby pozyskać wymagania (ang. use scenarios to elicit requirements),

· wykorzystanie prototypów, aby wizualizować wymagania (ang. use prototyping to animate requirements),

· tworzenie przypadków testowych na podstawie wymagań (ang. propose requirements test cases),

· ocena wykonalności systemu (ang. assess system feasibility),

· zdefiniowanie polityki zarządzania zmianami (ang. define change management policies),

· ocena ryzyka związanego z wymaganiami (ang. assess requirements risk).

Podsumowując, zespół programistów stosujących Programowanie Ekstremalne może uzyskać do 12 punktów za stosowanie „neutralnych” praktyk. Łącznie, zespół stosujący proces XP jest w stanie otrzymać maksymalnie 30 punktów za praktyki podstawowe oraz 18 punktów za praktyki pośrednie i zaawansowane. W rezultacie, organizacja taka zostanie oceniona na poziomie początkowym. Fakt ten należy traktować jako istotny czynnik ryzyka. Wskazuje to na ograniczenia modelu Somerville’a–Sawyer’a, który nie uwzględnia lekkich metodyk tworzenia oprogramowania.

1.6.1 XPMM

Alternatywą dla wyżej wymienionych podejść do oceny dojrzałości procesów Programowania Ekstremalnego wydaje się stworzenie modelu dojrzałości ukierunkowanego wyłącznie na XP. Model XPMM [Nawrocki01a] pozwala ocenić czy i  w jakim stopniu dana organizacja stosuje praktyki Programowania Ekstremalnego. Podobnie jak w modelu CMM zdefiniowano w nim poziomy dojrzałości oraz Kluczowe Obszary Procesu. Struktura XPMM jest przedstawiona na rysunku 12.
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Rysunek 12. Poziomy dojrzałości modelu XPMM.

Poziom czwarty – dojrzały – dotyczy zagadnień związanych z satysfakcją klienta oraz osób tworzących oprogramowanie. XPMM, w odróżnieniu do CMM i PSP, uwzględnia nie tylko jakość procesów programowych, ale również wyniki osiągnięte przy wykorzystaniu tych procesów. KOP wyróżnione na tym poziomie, to:

klient jest obecny podczas procesu tworzenia oprogramowania (ang. on-site customer),

· brak nadgodzin (ang. no overtime),

cały tworzony kod musi poprawnie przejść testy jednostkowe zanim oprogramowanie zostanie wydane (ang. all code must pass all unit tests before it can be released),

· klient jest zadowolony z osiągniętych rezultatów (ang. customer satisfaction is achieved),

Poziom trzeci, określany jako zaawansowany, skupia się na programowaniu parami. Cecha ta ma charakter „wewnętrzny” i nie jest bezpośrednio widoczna dla klienta. Zakres odpowiedzialności każdej z osób w parze programistów jest jasno określony. Istotne są tutaj „efekty uboczne” pracy w parach. Z jednej strony zapewnia ona ciągłą kontrolę tworzonego kodu przez drugiego programistę, co w myśl filozofii XP zastępuje formalne przeglądy. Z drugiej strony, tworzony kod ma tak naprawdę dwóch autorów, co wyraźnie ułatwia jego dalszą pielęgnację. Trzeci poziom XPMM definiuje jedenaście Kluczowych Obszarów Procesu:

rotacja struktury zespołu (ang. move  people around),

· klient często spotyka się z twórcami systemu (ang. the customer pays frequent visits to the development team),

· kod jest tworzony według uzgodnionych standardów (ang. code must be written to agreed standards),

kod jest tworzony w parach (ang. all production code is pair programmed),

· tylko jedna para może w danym momencie integrować kod (ang. only one pair integrates code at a time),

· częsta integracja (ang. integrate often),

· współwłasność kodu (ang. use collective code ownership),

· zbieranie i publikowanie danych dotyczących nadgodzin (ang. overtime data are collected and published),

· wykorzystanie systemu kontroli wersji (ang. a version management system is used),

automatyzacja testów dla potrzeb częstych testów integracyjnych (ang. automated testing is used to support frequent integration tests),

· zapewnienie zespołowi otwartej przestrzeni pracy (ang. create an open workspace for the team).

Na drugim poziomie XPMM, nazwanym początkowym, podobnie jak w przypadku drugiego poziomu CMM, skupiono się na kwestiach związanych z zespołami tworzącymi oprogramowanie. W centrum zainteresowania znalazły się zwłaszcza zarządzanie relacjami z klientami oraz zapewnianie jakości oprogramowania. Tych właśnie zagadnień dotyczą Kluczowe Obszary Procesu wymienione poniżej:

· wykorzystanie gry planistycznej w celu stworzenia planów przedsięwzięcia programistycznego (ang.  planning game is used to create project plans),

· wykorzystanie opowieści użytkownika (ang. user stories are written),

· oparcie harmonogramu na planowaniu wydań (ang. release planning creates the schedule),

· częste wydania oprogramowania (ang. release planning creates the schedule),

· pomiar postępu prac (ang. the project velocity is measured),

podział projekt na iteracje (ang. the project is divided into iterations),

· użycie metafory systemu (ang. choose a system metaphor),

· tworzenie małych, testowych programów, aby minimalizować ryzyko (ang. create spike solutions to reduce risk),

realizacja wymagań funkcjonalnych przez kod (ang. no functionality is added early),

· efektywna współpraca z klientem (ang. effectively collaborating customer),

· testy jednostkowe powstają przed kodem programu (ang. code the unit test first),

· częsta integracja (ang. integrate often),

odłożenie optymalizacji na koniec (ang. leave optimization till last),

· zdefiniowanie testów jednostkowych dla każdego fragmentu kodu (ang. all code must have unit tests),

cały tworzony kod musi poprawnie przejść testy jednostkowe, a ich wynik musi zostać opublikowany zanim oprogramowanie zostanie wydane (ang. all code must pass all unit tests and the score must be published before it can be released),

· tworzenie dodatkowych testów w przypadku znalezienia błędu (ang. when a bug is found test must be created),

· częste przeprowadzanie test akceptacyjne i publikacja ich wyników (ang. acceptance tests are run often and the score is published),

Pozostałe projekty, czyli takie, które nie stosują żadnych lub stosują bardzo niewiele praktyk Programowania Ekstremalnego, według modelu XPMM są klasyfikowane na poziomie pierwszym jako niezgodne z XP.

Zakończenie

Programowanie Ekstremalne jest przykładem lekkiej metodyki, przyjaznej zarówno klientowi, jak i programistom. Zestaw dwunastu specyficznych dla XP  praktyk, choć istotnie różniących się od metod znanych z tradycyjnej inżynierii oprogramowania, ma za zadanie osiągnięcie tych samych celów. Są one ukierunkowane na różne obszary aktywności w procesie budowy oprogramowania, od budowania relacji z klientem i pozyskiwania i zarządzania wymaganiami, poprzez projektowanie i testowanie aż do tworzenia kodu, które jest jądrem XP.

Kanon praktyk podanych przez Kenta Becka na razie stanowi wzorzec wszelkich implementacji XP. Powstają modele próbujące klasyfikować lekkie procesy budowy oprogramowani i porównywać je z metodykami klasycznymi, jednak trudno na razie przesądzać o roli, jaką może odegrać XP. 

Niewątpliwą zaletą jest powtórna humanizacja procesu programowania oraz maksymalne zacieśnienie kontaktu z klientem. Powoduje to z jednej strony wzrost motywacji programistów i klienta do stworzenia systemu spełniającego postawione wymagania, a z drugiej – ciągłą orientację na potrzeby klienta. Dzięki stosowaniu lekkich praktyk, proces tworzenia oprogramowania staje się tańszy – nie wymaga dokonywania żmudnych czynności o dużym stopniu ryzyka, jak np. planowanie długoterminowe czy projektowanie. W zamian oferuje wykonywanie tych czynności dopiero wówczas, gdy jest to konieczne. Ponadto testowanie, dotąd zwykle zaniedbywane, w XP staje się procesem ściśle wplecionym w programowanie, co ułatwia eliminację błędów we wczesnych etapach przedsięwzięcia. 

Niestety, XP posiada także kilka wad. Istotnym aspektem jest koszt wdrożenia takiej metodyki. Z przeprowadzonych badań wynika, że samo wdrożenie programowania parami jest znacznie kosztowniejsze niż zatrudnianie programistów pracujących pojedynczo. Nieznana jest także skuteczność stosowania XP przy tworzeniu systemów o wysokiej niezawodności oraz wymagających ścisłego dotrzymywania harmonogramu. Wdrożenie XP napotyka często opory ze strony decydentów, którzy odejście od planowanego i udokumentowanego procesu kojarzą ze spadkiem jakości produkowanego oprogramowania.

Aby obiektywnie ocenić możliwości stwarzane przez XP dotychczas przeprowadzono szereg badań i porównań. Zaproponowany został model dojrzałości dla Programowania Ekstremalnego, który grupuje praktyki XP w obszary aktywności. Z porównania XP do modelu CMM wynika, że jest to metodyka zgodna z drugim poziomem CMM; jednak ocena dojrzałości samego procesu zarządzania wymaganiami w XP w modelu Sommerville’a – Sawyer’a wypada już zdecydowanie słabiej. Znanych jest obecnie kilka raportów z wdrożeń okrojonych procesów XP. Wynika z nich, że Programowanie Ekstremalne wymaga dopasowania do okoliczności, w jakich jest stosowane, jednak faktycznie wnosi istotne nowości oraz niezbędny powiew świeżości. Oznacza to, że XP stanowi, lub niedługo będzie stanowić, istotną alternatywę dla tradycyjnych metod inżynierii oprogramowania, jednak obecnie wymaga jeszcze wielu badań i eksperymentów.
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�czemu słaby ? 


niezrozumiałe dla czytelnika może chyba być ... może krytyczny element albo coś takiego będzie bardziej komunikatywne


�w trakcie może oznaczać ze ktoś weryfikował XP i jednocześnie weryfikował sobie jakoś XP. 





Może tak: 


Nie zweryfikowano przydatności metodyki XP do realizacji dużych systemów


�Ja bym wyciął


�Ja bym wyciął


�Koncentruje swoje założenia na programowaniu ... 


Ale to też by trzeba jakos inaczej sformułować.. brakuje kropki na końcu zdania
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